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Resumen 
 
En Colombia son escasos los estudios que se han realizado en relación a la ocurrencia 
de aflatoxinas en granos y cereales. Este estudio se orientó a la realización de 
mediciones puntuales de los niveles de aflatoxinas en arroz y maíz para consumo 
humano en cinco departamentos del Caribe Colombiano. Un total de 70 muestras fueron 
colectadas en diferentes ciudades de manera aleatoria en fábricas y comercializadoras, 
El análisis de aflatoxinas B1, B2, G1 y G2 se realizó mediante Cromatografía Líquida de 
Alta Resolución (HPLC). En ninguna de las muestras de arroz (n=46) se detectó la 
presencia de aflatoxinas. Por el contrario, en el 12,5% de las muestras de maíz (n=24) se 
presentó aflatoxina B1 en niveles entre 2,4 y 12,5 ppb (con  media de 7,9 ppb); la 
aflatoxina B2 se encontró en el 8,3% de las muestras, con niveles inferiores a 2 ppb; las 
aflatoxinas G1 y G2 no se detectaron; el valor medio de aflatoxinas totales fue de 9,2 
ppb, siendo el valor máximo aceptado en la mayoría de países de 20 ppb. La presencia 
de aflatoxinas en varias muestras de maíz, demuestra la necesidad de contar con 
legislación y programas de control de estos contaminantes naturales de los alimentos 
como factores de riesgo para enfermedades como el cáncer de hígado. 
 
Palabras clave: aflatoxina, carcinoma hepatocelular, arroz, maíz 
 
Abstract 
 
In Colombia there are few studies that have been made in relation to the occurrence of 
aflatoxins in grains and cereals. This study was aimed at making specific measurements 
of the levels of aflatoxin in rice and corn for human consumption in five departments of 
the Colombian Caribbean. A total of 70 samples were collected in different cities at 
random in factories and retailers, the analysis of aflatoxins B1, B2, G1 and G2 was 
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performed by High Performance Liquid Chromatography (HPLC). None of the rice 
samples (n = 46) detected the presence of aflatoxins. By contrast, in 12.5% of maize 
samples (n = 24) presented aflatoxin B1 at levels between 2.4 and 12.5 ppb (mean of 7.9 
ppb), aflatoxin B2 was found at 8.3% of the samples, with levels below 2 ppb aflatoxin G1 
and G2 were not detected, the average of total aflatoxins was 9.2 ppb, the maximum 
value being accepted in most countries 20 ppb. The presence of aflatoxins in corn 
samples several demonstrates the need for legislation and programs to control these 
natural food contaminants as risk factors for diseases such as liver cancer. 
 
Keywords: aflatoxin, hepatocellular carcinoma, rice, corn 
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1. Introducción 
 
Las micotoxinas constituyen el contaminante natural de alimentos más extendido a nivel 
mundial, con gran impacto negativo en la salud, en la seguridad alimentaria y la 
economía de muchos países, particularmente en regiones en desarrollo.  Estas toxinas 
de origen fúngico han sido consideradas por muchos autores como un problema de salud 
pública por sus efectos a largo plazo en la población expuesta de manera repetitiva; las 
aflatoxinas, por ejemplo, han sido consideradas como el cancerígeno más potente de 
origen natural, que además presenta efectos mutagénicos y teratogénicos; algunas 
micotoxinas pueden producir inmunosupresión, citotoxicidad, genotoxicicidad y 
nefrotoxicidad, entre otros efectos adversos.   
 
La principal vía de exposición a las aflatoxinas es la oral, mediante el consumo de 
alimentos contaminados con las toxinas. Los hongos capaces de sintetizar toxinas, 
colonizan los alimentos desde su producción en el campo, en la cosecha y/o en el 
manejo postcosecha y, cuando se dan las condiciones ambientales apropiadas, 
desarrollan las sustancias toxicas, las cuales pueden permanecer en el alimento aun 
cuando éste sea sometido a tratamientos térmicos o de transformación  para su posterior 
consumo.  Adicionalmente, cuando los animales de cría para consumo humano se  
alimentan con productos contaminados pueden desarrollar patologías directamente y/o 
metabolizar las toxinas de manera que se originan otros metabolitos tóxicos, que 
finalmente son transmitidos,  por ejemplo, a través de la leche destinada al consumo 
humano.  En este sentido todos los alimentos y materias primas en los cuales los hongos 
toxinogénicos pueden desarrollarse, constituyen sustratos apropiados para la síntesis de 
micotoxinas y son susceptibles de presentarlas.    
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Frecuentemente se refiere la presencia de micotoxinas en un amplio rango de productos  
incluyendo  granos y cereales, frutas frescas, frutos secos, nueces, semillas oleaginosas, 
leche, derivados lácteos y en alimentos balanceados para animales, entre otros. Los 
hongos pueden contaminar los alimentos a lo largo de toda la cadena productiva y 
requieren básicamente de una humedad relativa entre 80 y 85%, temperatura entre 14 y 
35ºC,  presencia de oxigeno en el ambiente y periodos largos de almacenamiento, para 
la producción de las toxinas, condiciones que son típicas de los países tropicales como 
Colombia y de las características de la agroindustria de nuestra Región Caribe. 
 
El presente trabajo constituye un estudio piloto, puntual, orientado a la determinación de 
los niveles de aflatoxinas en muestras de arroz y maíz, utilizando métodos oficiales de 
reconocimiento internacional basados en cromatografía líquida de alta eficiencia. Las 
muestras se colectaron en cinco departamentos de la Costa Caribe colombiana, cuyas 
poblaciones se caracterizan por una dieta basada en alto consumo de granos y cereales 
a base de arroz y maíz, para diferentes preparaciones culturales y gastronómicas. Se 
pretende que los datos obtenidos constituyan un aporte al desarrollo del conocimiento en 
este tema de salud pública poco explorado en nuestro país, que puedan ser utilizados 
como insumo para futuras investigaciones y contribuyan a impulsar  políticas regulatorias 
y de vigilancia en materia de inocuidad de alimentos, en relación a sustancias toxicas de 
ocurrencia natural con impacto directo sobre la salud humana. 
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2. Definición del problema 
2.1 Antecedentes del problema 
 
A nivel mundial las micotoxinas constituyen una preocupación de salud pública. En los 
países desarrollados dedican mayores esfuerzos a la vigilancia y el control de estos 
contaminantes y a sus investigaciones, tanto por las implicaciones directas sobre la salud 
humana y animal, como por las incalculables pérdidas económicas al sector agrícola y 
pecuario, que pasa a ser una dificultad en seguridad alimentaria y económica. En los 
países en vía de desarrollo, con sectores agrícolas poco competitivos, las investigaciones 
y sistemas de control y vigilancia son más limitadas,  aunque las dificultades por 
micotoxinas  pueden afectarlos más drásticamente. La Organización de las Naciones 
Unidas para la Agricultura (FAO), ha divulgado, desde hace varios años, textos 
relacionados con la implementación de prácticas para disminuir la contaminación por 
micotoxinas, entre los que se destacan el Manual sobre la aplicación del Sistema de 
Análisis de Peligros y de Puntos Críticos de Control (APPCC) en la prevención y control 
de las micotoxinas y el Programa de la FAO en Prevención y Control de micotoxinas.  
 
Existen múltiples publicaciones relacionadas con la ocurrencia de micotoxinas en 
alimentos a nivel mundial de las cuales, se citan a continuación solo algunas de ellas. 
 
En Jordania, en el año 2010, se publicó un estudio preliminar que buscaba determinar la 
presencia de micotoxinas en los alimentos. Se analizaron 108 muestras de diferentes 
grupos de alimentos entre 2008 y 2009. La micotoxina predominante fue la ocratoxina A 
(OTA), con un nivel medio de 4,17 µg/kg en el 25% de las muestras analizadas. Por otra 
parte, las aflatoxinas se presentaron en el 3% de las muestras analizadas (Salem y 
Ahmad, 2010). 
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En Grecia, en el año 2009, se realizó un estudio para evaluar los niveles de aflatoxina B1 
(AFB1) y OTA en cereales para el desayuno. Se analizaron cincuenta y cinco muestras 
compradas en el mercado de Atenas. Los resultados revelaron la presencia de AFB1 en 
el 56,3% de las muestras examinadas (media de 1,42 ng/g). En siete muestras (media de 
3,5 ng/g) se detectó contaminación a un nivel mayor que el límite de aceptado por la UE 
(2 ng/g). OTA se detectó en el 60% de las muestras (media de 0,18 ng/g). En diecinueve 
muestras se detectó contaminación por ambas micotoxinas (Villa y Markaki, 2009). 
 
En Irán, en el año 2001, se un realizó estudio de ocurrencia natural de aflatoxinas. Se 
analizaron catorce muestras de cebada y nueve de maíz colectadas en las provincias de 
Golestan y Mazandaran, al norte de la República Islámica de Irán. En las muestras de 
maíz se detectó la presencia de AFB1 en ocho casos (88,8%) y aflatoxina B2 (AFB2) en 
seis (66,6%), con una media de 15,83 y 2,99 ppb respectivamente. Ninguna de los 
muestras de maíz contenía cantidades detectables de aflatoxina G1 (AFG1) y  aflatoxina 
G2 (AFG2). Una de las muestras contaminada con aflatoxinas presento ocratoxina A 
(OA) en concentración de 0,35 ppb. (Yazdanpanah et al., 2001).  
 
En Colombia, la información relacionada con los niveles de contaminación por 
micotoxinas en los alimentos es escasa. Los estudios sobre micotoxinas se ven limitados 
por factores como: la falta de políticas sanitarias claras en relación a contaminantes  
naturales de los alimentos, los pocos recursos disponibles para investigaciones, el 
reducido número de laboratorios tecnológicamente equipados para determinaciones 
especializadas y sus costos, la falta de estandarización de técnicas para análisis de 
laboratorio y de protocolos de muestreo, la sensibilidad de los métodos de cuantificación 
utilizados y el escaso número de profesionales con perfil de profundización en la materia.  
 
Se destacan las investigaciones desarrolladas en el Laboratorio de Toxicología de la 
Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional de Colombia que desde 
hace varias décadas ha impulsado múltiples investigaciones del referencia nacional e 
internacional.  
 
En el año 2009, Rojas y Wilches, publicaron un artículo sobre la determinación de 
aflatoxinas en alimentos de mayor consumo infantil comercializados en la ciudad de 
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Pamplona, Norte de Santander. Se colectaron treinta muestras que fueron analizadas por 
cromatografía liquida de alta resolución (HPLC). Se detectaron aflatoxinas en el 10% de 
las muestras, con niveles entre 18,42 y 71,25 μg/kg de AFB1 (Rojas y Wilches, 2009). 
 
En 2006, Urrego y Díaz publicaron un artículo de actualización, donde describen las 
aflatoxinas y sus mecanismos de toxicidad en la etiología del cáncer hepático celular, 
explicando la acción carcinogénica basada en la biotransformación del sistema hepático 
microsomal P450 a AFB1-8-9-epóxido, un intermediario altamente capaz de unirse a las 
proteínas, a los ácidos ribonucleicos y desoxirribonucleicos, formando enlaces  con el N7 
de los residuos del guanil que puede causar mutaciones en el codón 249 del gen p53 
supresor de tumores. Indican además que los residuos de guanina del ADN que se 
excretan por vía urinaria pueden ser utilizados como biomarcadores de exposición en los 
grupos en riesgo de cáncer de hígado (Urrego y Díaz, 2006). 
 
En 2005 se publicó un reporte de caso sobre la presencia de aflatoxinas en maíz en la 
Costa Atlántica, en el que se demostró la ocurrencia natural de aflatoxinas en el campo, 
como un hecho inusual para este tipo de micotoxinas que habitualmente se forman 
durante el almacenamiento. Todas las muestras analizadas dieron resultados positivos a 
la contaminación por aflatoxinas en niveles que oscilaron entre 15,2 y 282,6 µg/kg. Los 
principales factores que condujeron a la presentación del brote incluyeron la elevada 
pluviosidad, la presencia de plagas y un fenotipo de maíz que se vio afectado por estos 
dos factores (Acuña et al., 2005). 
 
En 2004, se realizó el primer estudio interlaboratorio sobre las técnicas para el análisis de 
aflatoxinas en los laboratorios colombianos. Solo alrededor de un tercio de los resultados  
reportados presentó buena precisión, sugiriendo la necesidad de implementar 
metodologías apropiadas, sistemas de aseguramiento de calidad de los laboratorios y el 
uso de estándares de referencia (Díaz et al., 2004). 
 
En 2001, Díaz y colaboradores analizaron 248 muestras en un periodo de doce meses, 
especialmente de  maíz, arroz, cereales, semillas de leguminosas y cereales de 
desayuno. Los resultados indicaron que la ocurrencia de aflatoxinas en alimentos en 
Colombia (8,9%) es relativamente baja comparada con países como India. Destacan 
además que el estudio es puntual y que es necesario realizar estudios que permitan 
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obtener mayores datos sobre otras micotoxinas en alimentos humanos (Díaz et al., 
2001). 
 
En 1997, en temas de salud animal, se realizó un estudio sobre la ocurrencia natural de 
aflatoxinas en sorgos híbridos cultivados en la microregion del Alto Magdalena, en el que 
se tomaron muestras en la cosecha y en el almacenamiento, encontrándose que durante 
la cosecha la ocurrencia de aflatoxinas es mínima. En el almacenamiento la 
contaminación por AFB1 se encontró por debajo del nivel máximo aceptado a nivel 
internacional (Abadía et al., 1997). 
 
2.2 Descripción 
 
En Colombia las investigaciones relacionadas con la ocurrencia de aflatoxinas en granos 
y cereales de consumo humano son escasas. En la costa norte colombiana las 
publicaciones en la materia se limitan a un reporte de caso en el año 2005, publicado por 
Acuña y colaboradores, relacionado con un hecho inusual de alta contaminación en 
cultivo por aflatoxinas en Cereté, Córdoba, que afectó a cerca de 50,000 hectáreas 
sembradas con maíz blanco y amarillo, la cual se asoció con la alta pluviosidad en la 
región y con una infestación por plagas (Acuña et al., 2005). 
 
Actualmente el sistema de salud de nuestro país carece de programas de monitoreo y 
vigilancia de los niveles de micotoxinas en los alimentos, no se regulan y controlan en 
tanto que no existe legislación sanitaria relacionada para alimentos de consumo humano. 
No existen suficientes datos de línea base que permitan establecer el grado de 
exposición a micotoxinas por consumo de alimentos. La mayoría de los laboratorios de 
salud pública carecen de la tecnología, del personal adiestrado y de los métodos 
estandarizados para cuantificación de micotoxinas. A falta de legislación propia para el 
control oficial, en relación a niveles máximos permitidos de micotoxinas en alimentos, 
algunas empresas del sector agroalimentario utilizan los referentes del Codex 
Alimentarius, de MERCOSUR y de las Normas Técnicas Colombianas para el control de 
calidad de sus productos. No se han  realizado estudios conducentes a determinar líneas 
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de base en cuanto a límites máximos permitidos y cuál es el nivel de cumplimiento de los 
estándares internacionales de los alimentos de consumo humano. 
 
De las micotoxinas mas estudiadas, la AFB1 es la más frecuente en alimentos y la más 
tóxica para los mamíferos. La AFB1 es el carcinógeno más potente conocido en la 
naturaleza y  ha sido  clasificada  como carcinógeno humano, Clase 1, por la Agencia 
Internacional de Investigación sobre Cáncer (IARC); es hepatotóxica, teratogénica y 
mutagénica, causando daños como la hepatitis tóxica, hemorragia, edema, 
inmunosupresión y el carcinoma hepatocelular (Reddy et al., 2009; Speijers y Speijers, 
2004). 
 
El carcinoma hepatocelular o cáncer del hígado, es la tercera causa principal de muertes 
por cáncer en el mundo  (World Health Organization, 2008). De los 550,000- 600,000 
nuevos casos reportados cada año a nivel mundial, se estima que entre 25,000 y 
155,000 se pueden atribuir a exposición a aflatoxinas. La mayoría de los casos ocurren 
en África, sudeste asiático y China, cuyas poblaciones además tienen alta prevalencia de 
Hepatitis B Viral (HBV) y existen pocos controles en la contaminación de alimentos por 
aflatoxinas (Liu y Wu, 2010). La exposición a la Aflatoxina en los alimentos es un factor 
de riesgo significativo para el carcinoma hepatocelular (Wild y Gong, 2010). Las 
aflatoxinas B1, B2, G1 y G2 se encuentran como contaminantes de una variedad de 
alimentos incluyendo el maíz, maní, soja y cereales. 
  
La dieta de la población costeña del Caribe Colombiano involucra un alto contenido de 
carbohidratos a partir de cereales como el maíz (Zea mays) y el arroz (Oryza sativa). En 
general se consumen en preparaciones típicas, arroces, “mazamorras”, amasados 
cocidos como el “bollo de mazorca”, “bollo limpio”, arepas asadas, fritos de maíz rellenos, 
arroces típicos, en bebidas calientes  y frías,  frescas y fermentadas (chichas),  como 
espesantes de sopas, entre otros. 
 
El maíz  y el arroz se ubican como los cereales de mayor área cultivada y consumo 
humano en Colombia. La producción de  maíz blanco (de preferencia para consumo 
humano) representa cerca del 33,2% frente al 66,8% de maíz amarillo (consumo animal); 
la producción de ambos tipos de maíz tiene los mismos requerimientos, de manera que el 
tipo de maíz se cultiva en función del mercado; la producción interna abastece cerca del 
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85% de la demanda,  se importan unas 100 mil toneladas/año. En cuanto al arroz,  la 
producción interna (2,9 millones de toneladas/año) es autosuficiente, pero el precio no es 
competitivo, favoreciendo las importaciones y en consecuencia aumenta el tiempo en 
almacenamiento post-cosecha. 
 
La agroindustria encargada del acondicionamiento y/o transformación, empaque y 
comercialización  de los cereales y sus derivados, es responsable de la inocuidad de sus 
productos a través del control sobre la cadena de producción. La implementación de 
medidas preventivas como las Buenas Prácticas Agrícolas y de Manufactura (BPA y 
BPM) y la identificación de peligros es una tarea inconclusa en gran parte de los 
productores de alimentos; en muchos casos no se protege suficientemente el alimento 
durante toda la cadena productiva. Se pueden evidenciar deficiencias sanitarias en el 
almacenamiento y distribución de cereales como maíz y arroz por falta de protección en 
las bodegas y vehículos, higiene insuficiente, temperatura entre 25 y 40ºC, humedad 
superior a 60%, atmosferas no controladas y periodos de tiempo prolongados (mayores a 
30 días), condiciones que favorecen  la proliferación de hongos y la síntesis de 
micotoxinas; además, en muchos casos no se tiene acceso a pruebas de laboratorio para 
verificar la inocuidad del alimentos o materias primas. 
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3. Justificación 
Actualmente el país carece de legislación para las micotoxinas y los controles que se 
ejercen en las empresa procesadoras de alimentos relacionados dependen más de su 
voluntad implícita que de un marco regulatorio. Faltan políticas claras de salud pública 
para la vigilancia y control de este tipo de contaminantes habituales de los alimentos. 
 
Las aflatoxinas han sido reportadas como los contaminantes naturales de alimentos más 
peligrosos para la salud humana y están  clasificadas como cancerígenos Clase 1, por la 
Agencia Internacional de Investigaciones sobre Cáncer (IARC). En nuestro país existen 
pocos datos relacionados con la presencia y cuantificación de aflatoxinas en alimentos de 
consumo humano. 
  
Los resultados de la presente investigación contribuyen al desarrollo del conocimiento en 
aspectos relacionados con la toxicología de los alimentos, específicamente en temas de 
toxinas de ocurrencia natural, como factores de riesgo de enfermedades humanas. Los 
resultados de esta investigación pueden ser utilizados como referentes para el desarrollo 
y la implementación de medidas preventivas y mecanismos de control por parte de la 
industria agroalimentaria, a fin de disminuir la ocurrencia de micotoxinas en los alimentos, 
de garantizar alimentos más sanos y por consiguiente,  de disminuir factores de riesgo a 
la salud de la población.   
 
El estudio pude constituir un estímulo para la realización de estudios a nivel nacional e 
internacional relacionados con la ocurrencia de micotoxinas en los alimentos, de manera 
que se pueda estimar el riesgo a la salud pública en las regiones. 
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4. Objetivos 
4.1 Objetivo general 
 
Determinar la presencia de aflatoxinas en muestras  de maíz (Zea mays) y arroz (Oryza 
sativa) para consumo humano en cinco departamentos de la Costa Caribe Colombiana 
mediante cromatografía líquida de alta eficiencia durante seis meses en el año 2011. 
4.2 Objetivos específicos 
 
1. Cuantificar los niveles de aflatoxinas en setenta muestras de maíz y arroz o sus 
derivados para consumo humano comercializados en la Costa Caribe Colombiana 
mediante técnica de cromatografía oficial (AOAC International) estandarizada en 
Laboratorio de Toxicología de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad 
Nacional de Colombia. 
 
2. Establecer el grado de cumplimiento de los criterios normativos nacionales e 
internacionales en relación a los niveles máximos permitidos de aflatoxinas en 
alimentos de consumo humano.  
 
3. Comparar los resultados sobre la presencia de aflatoxinas en cereales de mayor 
consumo y la prevalencia de cáncer de hígado reportado por las autoridades de 
salud de la región. 
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5. Marco teórico 
5.1 Las micotoxinas 
 
Las micotoxinas son metabolitos secundarios producidos por diferentes géneros y 
especies de hongos, dentro de los cuales los principales son Aspergillus spp., Fusarium 
spp y Penicillium spp, éstos colonizan y contaminan sustratos que son utilizados en la 
alimentación humana y animal; se estima que el 25% de la producción mundial de 
cereales se encuentra contaminada (Council for Agricultural Science and Technology -
CAST-, 2003). 
 
No todos los compuestos tóxicos producidos por hongos son llamados micotoxinas. El 
propósito y la concentración del metabolito son importantes. Los hongos pueden producir 
sustancias tóxicas para las bacterias (por ejemplo, la penicilina) que son generalmente 
llamados antibióticos. Otros productos tóxicos para las plantas se llaman fitotoxinas 
(término utilizado también para referirse a las toxinas producidas por las plantas). Las 
micotoxinas son sintetizadas por los hongos y son tóxicas para los vertebrados y otros 
grupos de animales en bajas concentraciones. Otros metabolitos fúngicos de bajo peso 
molecular, como el etanol que son tóxicos sólo en altas concentraciones no se 
consideran micotoxinas. Las micotoxicosis son ejemplos de "envenenamiento por medios 
naturales", análogas a las patologías causadas por la exposición a pesticidas o metales 
pesados. Los síntomas de una micotoxicosis dependen del tipo de micotoxinas, la 
cantidad y la duración de la exposición, la edad, la salud y el sexo de la persona 
expuesta. La gravedad de la intoxicación por micotoxinas puede aumentar por factores 
como deficiencias de vitaminas, bajo consumo calorías, abuso del alcohol, enfermedades 
infecciosas, inmunosupresión, desnutrición y la interacción sinérgica con otras toxinas 
(Bennett y Klich, 2003). 
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Las micotoxinas constituyen un grupo de sustancias muy heterogéneo, químicamente 
son activas, tóxicas y pueden causar enfermedades y muerte en humanos y otros 
vertebrados. Las micotoxinas son compuestos policetónicos resultantes de las 
reacciones de condensación que tienen lugar cuando en  determinadas condiciones 
físicas, químicas y biológicas se interrumpe la reducción de los grupos cetónicos en la 
biosíntesis de los ácidos grasos realizada por los mohos. Estos ácidos grasos son 
metabolitos primarios utilizados por los mohos como fuente de energía. Las micotoxinas 
se suelen formar al final de la fase exponencial o al principio de la fase estacionaria del 
crecimiento del moho (Gimeno y Matins, 2003). 
 
Las micotoxinas constituyen un problema en el ámbito mundial por su alta incidencia y 
niveles de ocurrencia en los alimentos para humanos y animales (Tabla 5-1). Las 
condiciones de colonización de los sustratos por hongos micotoxigénicos así como su 
posterior contaminación con micotoxinas juegan un papel fundamental en las estrategias 
de vigilancia y control. El riesgo en humanos por ingestión de alimentos contaminados 
con micotoxinas, puede ser evaluado relacionando la dosis tolerable de micotoxina 
ingerida diariamente (TDI), la dosis con la cual el 50% de los individuos pueden 
desarrollar tumores malignos (TD50) y la exposición de los humanos a esas micotoxinas, 
con los valores medios de consumo diario de alimentos, los niveles de micotoxinas en el 
alimento y el peso corporal. Sin embargo, otros factores, tales como, el estado fisiológico 
del individuo y la edad pueden aumentar o disminuir la toxicidad. 
 
Entre los principales hongos micotoxigénicos se encuentran los géneros Aspergillus spp, 
Penicillium spp y Fusarium spp. Dentro de las familias más importantes de micotoxinas 
se encuentran: las aflatoxinas, los tricoticenos (TCT), la ocratoxina A (OTA), las 
fumonisinas (FUM) y la zearalenona (ZEA) (Duarte y Villamil, 2006). 
 
Las micotoxinas AFB1, AFM1, OTA, fumonisina B1 (FB1), vomitoxina o deoxinivalenol 
(DON) y patulina (PAT) contaminan frecuentemente los alimentos (cereales y productos 
de cereales, maní, nueces, pistachos y otros frutos secos, carnes ahumadas, especias, 
vinos, café, frutas, jugos de frutas y otros). Algunas de ellas pueden ser encontradas 
como residuos en leche y derivados, carne y huevos.   
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Tabla 5-1: Distribución mundial de micotoxinas por regiones (adaptado de Ojeda, 2010). 
Región Micotoxinas 
Oeste de Europa 
Este de Europa 
Norteamérica 
Sudamérica 
Africa 
Asia 
Australia 
Ocratoxinas, deoxinivalenol, zearalenona 
Zearalenona, deoxinivalenol 
Ocratoxinas, deoxinivalenol, zearalenona, aflatoxinas 
Aflatoxinas, fumonisinas, ocratoxinas, deoxinivalenol, 
toxina t-2  
Aflatoxinas, fumonisinas, zearalenona 
Aflatoxinas 
Aflatoxinas, fumonisinas 
  
Los principales factores que influyen sobre la toxicidad de las micotoxinas en los 
humanos son: la biodisponibilidad y toxicidad de la micotoxina, los sinergismos entre 
ellas, la cantidad de micotoxina ingerida diariamente en función de la concentración de 
micotoxina y de la cantidad de alimento ingerido, la continuidad o intermitencia de 
ingestión del alimento contaminado, el peso del individuo y el estado fisiológico y de 
salud de éste y; la edad del individuo, (los niños y los jóvenes son más susceptibles a la 
toxicidad de las micotoxinas debido a una mayor variación del metabolismo basal, ellos 
pueden no tener suficientes mecanismos bioquímicos para la detoxificación). En los niños 
el cerebro continúa su desarrollo durante muchos años después del nacimiento y esto 
puede causar una mayor susceptibilidad a las micotoxinas que afecten al sistema 
nervioso central (Kuiper-Goodman, 1994). 
 
Los estudios de toxicidad de las micotoxinas en humanos son normalmente realizados en 
animales de laboratorio. Para una evaluación completa es necesario los datos de 
toxicidad aguda, toxicidad a los 30- 90 días del ensayo, cambios metabólicos, efectos 
reproductivos, teratogenicidad, mutagenicidad y toxicidad crónica o carcinogénica.   Con 
los datos obtenidos se hacen interpolaciones y se establecen  parámetros:  
 • NOAEL (No Observed Adverse Effect Levels), es la estimación del nivel de 
micotoxina con el que no se observan efectos adversos.  
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• La TD50, es la dosis de micotoxina con la cual el 50% de los individuos pueden 
desarrollar tumores malignos, estableciéndose así una estimación del potencial 
cancerígeno.  • NEL (No Effect Level) es la estimación del nivel de micotoxina que no causa 
efecto. • LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level) es el nivel de micotoxina con el 
cual se observan los efectos adversos más bajos.  • TDI (Tolerable Daily intake), es la ingesta diaria de micotoxina que puede ser 
tolerada. 
 
Los parámetros anteriores se expresan en microgramos de micotoxina por kilogramo de 
peso corporal por  día. 
 
Normalmente el valor de TDI se suele obtener dividiendo el valor de NOAEL o el valor de 
NEL por un factor de seguridad que puede oscilar entre 50 y 50000 o bien haciendo lo 
mismo pero con el valor de TD50, todo esto depende del método de extrapolación 
utilizado, siendo este último más utilizado en las micotoxinas carcinogénicas. La TDI 
viene acompañada de un factor de riesgo que normalmente es 1/100000. Cuando el valor 
de TDI está aún en estudio y por lo tanto es provisional se utiliza la denominación PTDI 
(Provisional Tolerable Daily Intake) (Kuiper-Goodman, 1994;1990).   
 
5.2 Aflatoxinas 
 
Las aflatoxinas empezaron a ser aisladas y caracterizadas en Inglaterra después de la 
muerte de más de 100.000 pavos (Enfermedad “X”), en la década de los 60, asociada 
con el consumo de alimentos contaminados (Polovinski et al., 2009)  
 
Las aflatoxinas constituyen un grupo muy relacionado de metabolitos secundarios 
heterocíclicos sintetizados principalmente por los hongos Aspergillus flavus y Aspergillus 
parasiticus. En particular Aspergillus flavus es un común contaminantes en la agricultura. 
Aspergillus bombycis, Aspergillus ochraceoroseus, Aspergillus nomius y Aspergillus 
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pseudotamari también son especies productoras de aflatoxinas, pero son encontrados 
con menor frecuencia (Klich M.A., 2007). 
 
Figura 5-1: Microfotografía Aspergillus flavus (fuentes: Izquierda, General Gummerun 
Group, 2011; derecha: Fekete-Kertész Ildikó, 2011). 
  
 
La palabra aflatoxina proviene de la primera letra “a” que denota al género Aspergillus, 
seguida de las tres letras “fla” correspondiente a la especie flavus y el sustantivo “toxina” 
que significa tóxico de origen biológico. La nomenclatura hace referencia a sus 
propiedades fisicoquímicas, debido a que las de tipo B presentan fluorescencia azul 
(blue) y las de tipo G fluorescencia verde (green) cuando se les observa bajo luz 
ultravioleta a 365 nm. El índice 1 hace referencia a una mayor movilidad cromatográfica 
sobre sílica gel normal que el 2. 
 
Hasta el momento han sido identificadas cerca de 20 aflatoxinas diferentes, sin embargo 
únicamente las aflatoxinas B1, B2, G1 y G2 se originan de manera natural en sustratos 
contaminados por Aspergillus aflatoxigénicos.   Las demás aflatoxinas (M1, M2, P1, Q1, 
Aflatoxicol, etc.) ocurren como productos metabólicos de sistemas microbianos o 
animales.   Las toxinas tipo B se caracterizan por la fusión de un anillo ciclopentanona a 
un anillo lactona de la estructura cumarina, mientras las toxinas G contienen un anillo 
lactona fusionado en lugar del anillo ciclopentanona.  
 
Las aflatoxinas en estado puro son cristalinas, insípidas, inoloras e incoloras. 
Químicamente son estables en los alimentos y resistentes a la degradación bajo 
procedimientos de cocción normales. Son derivados de la difuranocumarina y se 
clasifican en dos grandes grupos de acuerdo a la estructura química: 
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• La serie 1 difuro-cumaro-ciclopentanonas (AFB1, AFB2, AFB2a, AFM1, AFM2, 
AFM2a y aflatoxicol); • La serie 2 difuro-cumaro-lactonas AFG1, AFG2, AFG2a, AFGM1, AFGM2, 
AFGM2a y AFB3). (Urrego y Díaz, 2006).  
 
Figura 5-2: Estructura de las principales aflatoxinas (fuente: FAO, 2002) 
  
La AFB1 se sintetiza por la ruta metabólica de los policétidos y las reacciones 
involucradas incluyen condensación, oxidación, reducción, alquilación y halogenación, 
llevando a la formación de una molécula que consiste en un anillo cumarín unido a una 
unidad bisdihidrofurano y a una ciclopentanona (Steyn et al., 1980). Estos metabolitos se 
forman por la condensación de acetil-coenzima A y malonil coenzima A, dando lugar a 
acetil-S Coenzima A, la cual es la molécula iniciadora de la AFB1. Dentro de la vía 
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biosintética, la formación de la versicolorina A es particularmente relevante, ya que es la 
primera molécula en la vía de la AFB1 que contiene un doble enlace en la posición 8,9 de 
la molécula del bisfurano. Este doble enlace es el blanco para la activación de una 
molécula altamente reactiva. 
 
La AFB1 tiene una TD50 de 10,38 µg/kg peso corporal por día y se estima que es unas 
nueve veces más carcinogénica que la AFM1. La TDI para la AFB1 está comprendida 
entre 0,11 y 0,19 ng/kg peso corporal por día, con un factor de seguridad de 5000 y un 
nivel de riesgo de 1/100000. Los valores de NOAEL para la AFB1 son, <0,75 µg/kg peso 
corporal por día (Gimeno y Martins, 2003). 
 
5.3 Legislación sobre aflatoxinas 
 
La UE tiene legislación (Official Journal of the European Union, 2003) para estas 
micotoxinas en géneros alimenticios para consumo humano y actualmente los niveles 
máximos admisibles están establecidos entre 2 a 8 µg/kg para AFB1 y de 4 a 15 µg/kg 
para la sumatoria de las cuatro aflatoxinas (AFB1+AFB2+AFG1+AFG2), dependiendo de 
los diferentes alimentos (maní, frutos de cáscara, frutos secos y productos derivados de 
su transformación, cereales y productos derivados de su transformación) para consumo 
humano directo o como materias primas alimenticias. Se incluyen los productos 
sometidos a selección o transformación física antes del consumo teniendo en cuenta que 
esos procesos pueden reducir la concentración original de AFB1. 
 
La legislación de la UE también establece niveles máximos permitidos de 5 µg/kg para 
AFB1 y de 10 µg/kg para AFB1+AFB2+AFG1+AFG2, en algunas especias.     
 
En el caso de alimentos infantiles y alimentos elaborados a base de cereales para 
lactantes y niños de corta edad y alimentos dietéticos destinados a usos médicos 
especiales dirigidos específicamente a los lactantes, la concentración máxima permitida 
de AFB1 es de 0,10 µg/kg. 
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En países como Australia, Canadá, Colombia, Hungría, India, Japón, México, Cuba, 
Tailandia y USA también hay niveles máximos de tolerancia que oscilan entre 5 y 30 
µg/kg para AFB1 y para la suma de las cuatro aflatoxinas. India tiene el nivel de 
tolerancia más alto para todos los alimentos (30 µg/kg de AFB1). México y USA tienen el 
nivel de tolerancia más alto para aflatoxinas totales en 20 µg/kg. 
 
En América latina 19 países, que representan el 91 por ciento de la población de la 
región, cuentan con reglamentaciones específicas sobre micotoxinas. En el MERCOSUR, 
un bloque comercial integrado por Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay existen 
reglamentos armonizados para las aflatoxinas. En esta región, en términos generales el 
límite tolerable de aflatoxinas totales es de 20 µg/kg y de AFB1 es de 5 µg/kg. (FAO 
2004, MERCOSUR/GMC, 2002) 
 
5.4 Acción tóxica y metabolismo de las aflatoxinas 
 
El efecto tóxico de las aflatoxinas en animales superiores es de dos tipos: agudo y 
crónico. El primer tipo se manifiesta como una hepatitis aguda, con fiebre, depresión, 
inapetencia y diarrea. El segundo tipo se manifiesta como un hepatocarcinoma y los 
síntomas como vómito, dolor abdominal y hepatitis se van presentando paulatinamente 
hasta causar la muerte. Las aflatoxinas están  asociadas con varios  efectos tóxicos y 
carcinogenicidad en  poblaciones humanas y animales.  
 
El hígado es el principal órgano diana, se han demostrado daños en el hígado cuando las 
aves de corral, pescado, roedores y primates no humanos se alimentan con alimentos 
contaminados con AFB1; no existen diferencias sustanciales entre especies. Por otra 
parte, dentro de una especie dada, la magnitud de la respuesta está influenciada por la 
edad, el sexo, el peso, la dieta, la exposición a agentes infecciosos y la presencia de 
otras micotoxinas y sustancias farmacológicamente activas. 
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Entre las principales manifestaciones asociadas a la exposición de aflatoxinas, están: 
 • Cáncer hepático y cirrosis. • Mutagénesis • Teratogénesis • Inmunosupresión. • Genotoxicidad.  
 
El mecanismo de acción tóxica de las aflatoxinas, involucra la formación de ligandos 
entre uno de sus metabolitos, producido en el hígado luego de la ingestión de la toxina, 
con el ADN de los hepatocitos, causando alteraciones en su replicación (Wild y Turner, 
2002).  
 
El metabolismo de las aflatoxinas en células hepáticas humanas, y presumiblemente en 
otros tejidos, dependerá en gran parte del contenido de enzimas del tipo Citocromo P-
450 el cual está controlado por factores exógenos y endógenos: 
 • Los factores externos incluyen tanto los nutrientes tomados en la dieta como las 
sustancias específicas (inhibidoras o activantes). 
 • Entre los determinantes endógenos, los cuales se consideran análogos a las 
distintas diferencias que existen entre las especies animales, hay una evidencia 
creciente de polimorfismo en el contenido del Citocromo P-450 del hígado 
humano, en el cual el tipo de citocromos presentes o de sus actividades, son 
genéticamente segregados en cohortes específicos dentro de la población 
general. 
 
Para que la acción tóxica de la aflatoxina ocurra es necesario que ésta tenga un cambio 
metabólico, el cual ocurre cuando la AFB1 llega al hígado de los seres que la ingieren. 
Dicho cambio ocurre en las células hepáticas, en la función microsomal citocromo P-450 
y participa el oxígeno y las enzimas dependientes del NADPH localizadas en el retículo 
endoplásmico de las células.  
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Una vez absorbida la AFB1 desde el tracto digestivo llega al tejido hepático donde pasa 
por dos fases. 
 
Fase I: por acción de enzimas específicas del tipo citocromo P-450 se produce derivados 
reducidos y oxidados, algunos con actividad carcinogénica. Durante esta fase del 
metabolismo de AFB1 las principales citocromos responsables del metabolismo de la 
AFB1 son la CYP1A2, 2A6 y 3A4.  Uno de los productos del metabolismo Fase I es el 
compuesto AFB1 exo-8,9-epóxido, el cual es altamente inestable y se une con alta 
afinidad a la guanina reaccionando covalentemente con el ADN para formar aductos 
AFB1-GUA responsables del efecto carcinogénico y mutagénico de las aflatoxinas. La 
velocidad de generación de este metabolito activo es dependiente de la dosis y aumenta 
cuando la dosis de aflatoxina disminuye. El aducto ha sido identificado como el 8,9 -
dihidro-8-(N7-guanil)-9-hidroxiaflatoxina B1 (AFB1-ADN). Este aducto AFB1-N7-
guanidina no es removido del ADN, pero su anillo imidazol se abre y forma una molécula 
más estable química y biológicamente, la AFB1-formamidopirimidina (AFB1-FAPY); esta 
puede causar errores en las transcripciones subsecuentes del ADN. Este compuesto 
puede estar presente por más de una ronda de replicación del ADN, y se sugiere que es 
muy importante durante la iniciación del tumor, ya que da lugar a una transversión G → T 
en la tercera base del codón 249 del gen p53. La persistencia del aducto AFB1-FAPY en 
tejido hepático y la formación de tumores se han demostrado en varios modelos 
experimentales. 
 
Fase II: El metabolismo de AFB1 incluye aquellas reacciones de conjugación enzimática 
que inactivan al 8,9-epóxido. Este epóxido puede hidrolizarse a 8,9 dihidrodiol, lo cual 
ocurre espontáneamente o puede conjugarse con glutatión formando un aducto con este 
tripéptido (AFB1-SG). Este compuesto se forma por la acción catalítica de enzimas de la 
superfamilia glutatión S-transferasas (GTS). El conjugado AFB-SG es el metabolito biliar 
más abundante y existe evidencia de que este compuesto es excretados en orina. La 
utilización de antioxidantes en la dieta, los cuales aumentan los niveles de GTS, han 
mostrado una mayor eliminación de AFB-SG en la orina de los animales tratados. De ahí 
que el tipo de dieta de una población podría ser determinante en su respuesta a la 
ingestión de alimentos contaminados con AFB1. 
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Figura 5-3: Formación de aductos (fuente: Urrego y Díaz, 2006). 
  
5.5 Relación  de aflatoxinas con el cáncer hepático 
 
Se le empezó a dar importancia a la presencia de aflatoxinas en alimentos cuando se 
observó que generalmente su efecto no es agudo sino crónico, puesto que la toxina se 
acumula y puede llegar a inducir el desarrollo de cáncer hepático. Se tiene referencia de 
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un hombre de Missouri que tuvo carcinomas de recto y de hígado y se le detectaron 
aflatoxinas en la biopsia de hígado (Rojas, 2009; Science News, 1976). El efecto 
carcinogénico de las aflatoxinas se le atribuye a la transformación química que sufren 
después de ingeridas en el hospedero. 
 
La molécula AFB1-8,9 epóxido es la responsable de la actividad carcinogénica y 
mutagénica de la Aflatoxina B1. Debido a su unión con el N7-de la Guanina del ADN y la 
inducción de una carga positiva en el imidazol, lo cual da lugar a un derivado de anillo 
abierto: la formamidopirimidina (AFB1-FAPY), que da lugar a una mutación de G -T en la 
tercera base del codón 249 del gen p53. La unión de estas moléculas in vivo es una 
función lineal de la dosis a un tiempo dado, después del tratamiento con AFB1. El nivel 
de ADN modificado depende de la especie (Guzmán de Peña, 2007).  
 
Se ha demostrado que el hígado es el órgano que más aductos AFB1-ADN acumula; 
ratas Fischer 344 expuestas a una sola dosis de AFB1 (1 mg/kg) mostraron la mayor 
acumulación en hígado. En general un nivel alto de aducto de AFB1-ADN se correlaciona 
con alta susceptibilidad de especie a la AFB1.  
 
La evaluación de los resultados epidemiológicos y de laboratorio llevada a cabo desde 
1987 por el Centro Internacional de Investigaciones sobre el Cáncer (IARC) determinó 
que existen suficientes datos demostrativos del efecto carcinogénico de mezclas 
naturales de aflatoxinas en el ser humano, las cuales se clasifican por ello como 
carcinógenos del Grupo 1, salvo en el caso de la Aflatoxina M1, que se considera 
posiblemente carcinógenica para el hombre (Grupo 2B) (CIIC, 1987, IARC 1993, IARC 
2002). El carcinoma hepatocelular es una de las principales causas de muerte por cáncer 
en especial en regiones de Asia y África, originándose estudios epidemiológicos que 
buscan correlacionar la presentación del carcinoma con el consumo de aflatoxinas y la 
interacción de éstas con otras enfermedades hepáticas. 
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5.6 El cáncer hepático en Colombia y la Costa Caribe 
 
El Instituto Nacional de Cancerología de Colombia, recopila la información nacional en 
relación a los casos observados y muertes por cáncer en Colombia; en sus publicaciones 
detallan la incidencia y mortalidad según las localizaciones, por departamento y por 
género. Según el reporte, en el año 2009, se presentaron unos 5,416 nuevos casos de 
cáncer (2,185 hombres y 3,231 mujeres), de los cuales veinte casos correspondían a de 
cáncer hepático en hombres (0,9%) y ocho casos a mujeres (0,2%). 
 
En el periodo 2002-2006 se estimaron unos 32,316 casos de cáncer en el género 
masculino en Colombia. Asimismo en el periodo se estimaron 38,571 casos de cáncer en 
el género femenino.   
 
Entre 2002 y 2006 se estimaron en promedio anual unos 518 casos de cáncer hepático 
en hombres y 646 casos en mujeres. La Tabla 5-2 relaciona el reporte anual de 2008. 
 
Tabla 5-2: Cifras estimadas de incidencia y mortalidad por cáncer de hígado en Colombia 
según GLOBOCAN 2008 (Cancer Incidence and Mortality Worldwide 2008, IARC). 
GLOBOCAN 2008 
Casos estimados Tasa cruda de 
incidencia 
Muertes 
observadas 
Tasa cruda de 
mortalidad 
Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres 
430 487 1,9 2,1 859 979 3,9 4,3 
Tasas crudas por 100,000 habitantes 
 
En la región Caribe, los últimos datos consolidados sobre cáncer hacen referencia al 
periodo 2002-2006. Los datos de los departamentos de Atlántico, Bolívar, Cesar, La 
Guajira y Magdalena se resumen en la Tabla 5-3. 
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Tabla 5-3: Cáncer en todas las localizaciones. Incidencia estimada según departamentos 
Colombia, 2002-2006 (adaptado del Instituto Nacional de Cancerología). 
 
 
Departamento 
Incidencia Estimada 
Casos anuales Tasa cruda anual *TAE anual 
HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES 
Atlántico 1566 1846 149,0 170,1 190,8 190,6 
Bolívar 1057 1214 113,8 130,2 146,4 150,0 
Cesar 488 593 109,7 132,9 153,9 166,0 
La Guajira 192 213 59,3 64,5 88,1 87,6 
Magdalena 639 701 111,3 123,8 149,4 152,3 
*TAE: tasa ajustada por edad 
La tabla 5-4, recopila los datos de casos de cáncer de hígado en cinco departamentos de 
la Costa Caribe Colombiana, en el periodo 2002-2006.   
 
Tabla 5-4: Cáncer de hígado. Incidencia tomada según departamento Colombia, 
2002 – 2006 (adaptado del Instituto Nacional de Cancerología). 
 
Departamento 
Incidencia Estimada 
Casos anuales Tasa cruda anual TAE anual 
HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES 
Atlántico 21 28 2,0 2,6 2,6 3,0 
Bolívar 13 19 1,4 2,0 1,8 2,4 
Cesar 10 9 2,2 2,0 3,1 3,1 
La Guajira 4 2 1,2 0,6 1,8 0,9 
Magdalena 14 13 2,4 2,3 3,4 3,0 
*TAE: tasa ajustada por edad 
 
5.7 Aflatoxinas en alimentos 
 
De las cuatro aflatoxinas que puede producir los hongos (B1, B2, G1 y G2), la que se 
observa habitualmente en mayores concentraciones es la B1, la cual es considerada el 
compuesto biológicamente más activo de la familia de las aflatoxinas y se puede 
presentar en un número importante en alimentos para animales y humanos. 
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Ocasionalmente, A. flavus y A. parasiticus pueden colonizar pequeños granos de 
cereales como cebada, avena y trigo y producir niveles de aflatoxinas de bajos a 
moderados (Figura 5-4). La soya no es un sustrato en donde se producen niveles 
apreciables de aflatoxina B1. 
 
Figura 5-4: Contaminación de maíz con Aspergillus spp. (fuente: CIMMYT, 2011) 
 
 
Algunos estudios han mostrado que los nutrientes y el tipo de sustrato son importantes 
para la producción de aflatoxinas, la cual se puede ver estimulada por un alto nivel de 
carbohidratos y un bajo nivel de proteínas; los carbohidratos proveen los dos carbonos 
precursores para la síntesis de la toxina. El maíz, es de esta forma un buen sustrato para 
la producción de aflatoxinas debido a su alto contenido de carbohidratos y bajo contenido 
de nitrógeno. 
 
En Colombia, Díaz y col., (2001) reportaron aflatoxinas en muestras de maíz y 
subproductos, cereales, arroz y subproductos, pasabocas, semillas de leguminosas, en el 
8,9% (22/248) de las muestras analizadas, con valores promedio de 12,6 ng/g. (Díaz et 
al., 2001) 
 
En Guayaquil, Ecuador la contaminación de los alimentos por aflatoxinas era del 54%, 
por deoxinivalenol del 60%, por zearalenona del 59%, por T-2 toxina del 60% y por 
ocratoxina del 45%, que se relacionan con los casos de pacientes estudiados: tres niños 
con desnutrición grado III, una mujer con aspergiloma pulmonar, un hombre sospechoso 
de aspergilosis pulmonar y tres pacientes con otomicosis (Lazo y Sierra, 2008). 
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6. Metodología 
6.1 Tipo de estudio 
 
El estudio realizado tiene carácter observacional, descriptivo. Es un estudio piloto  
basado en la realización de mediciones puntuales sobre productos (variables no 
manipuladas), para establecer su nivel de contaminación de acuerdo a valores de 
referencia.  Respecto al tiempo es de carácter transaccional debido a que las mediciones 
se realizaron en una sola ocasión, en un periodo de tiempo no mayor a seis meses.  
6.2 Variables 
Tabla 6-1: Variables del estudio 
Variable Tipo Categoría Descripción Indicador 
Departamento Independiente Cualitativa 
 
Departamento 
donde se toma 
la muestra 
Bolívar, Atlántico, 
Magdalena, 
Cesar, La Guajira 
Producto Independiente Cualitativa 
 
Tipo de 
producto a 
analizar en 
laboratorio 
Maíz en grano, 
harina de maíz, 
Arroz en grano, 
harina de arroz 
Sitio de toma 
de muestra 
Dependiente Cualitativa 
 
Etapa del 
proceso donde 
se toma la 
muestra 
Procesadora, 
Bodega, 
Comercializadora 
Presencia de 
aflatoxina 
Dependiente Cualitativa 
 
Tipo de 
Aflatoxina 
AFB1, AFB2, 
AFG1, AFG2 
Concentración 
de aflatoxina 
Dependiente Cuantitativa 
 
Nivel de 
Aflatoxina 
presente 
0-100 µg/kg ó 
ng/g ó ppb 
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6.3 Área geográfica del estudio 
 
La investigación se centró en cinco departamentos ubicados en la costa norte 
colombiana: Bolívar, Atlántico, Magdalena, Cesar y La Guajira. Los departamentos se 
seleccionaron teniendo en cuenta los siguientes aspectos: Los departamentos  
seleccionados representan cerca del 16% del total de los habitantes de Colombia, según 
el censo del Departamento Nacional de Estadística-DANE- del 2005. En términos 
generales, en estos departamentos culturalmente la dieta  de la población se basa en 
consumo de altas cantidades de productos de arroz y maíz y sus derivados, en todos los 
estratos socioeconómicos. 
 
En  los departamentos seleccionados se identificaron todas las etapas de la cadena 
productiva, desde el cultivo hasta la comercialización. En los departamentos de Bolívar, 
Atlántico, Magdalena y Cesar existen procesadoras/empacadoras y bodegas de maíz y 
arroz. Se incluye en la cadena la importación de maíz a través de los puertos marítimos 
de Cartagena de Indias (Bolívar), Barranquilla (Atlántico) y Santa Marta (Magdalena). 
Adicionalmente se evidencia el ingreso de arroz proveniente de Venezuela, vía terrestre, 
de manera legal o ilegal, a  través de La Guajira, que finalmente se consume en la 
región. 
6.4 Procesamiento de las muestras 
6.4.1 Muestreo y preparación de muestras 
 
Las muestras se colectaron en plantas de proceso, especialmente en las zonas de 
empaque  y áreas destinadas al almacenamiento de producto terminado, en centros de 
abasto y puntos de comercialización de las principales ciudades de cada departamento.  
Cada muestra se  conformó de unos 5 kg del producto, a partir de tantas subunidades 
como correspondiera hasta lograr obtener 5 kg, dependiendo de la presentación 
comercial del producto final. Las muestras se tomaron correspondientes al mismo lote  en 
diferentes puntos de las zonas de almacenamiento. En caso de productos  a granel 
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almacenados se colectaron las muestras utilizando los dispositivos “tomamuestras” 
propios de los establecimientos, en diferentes puntos de las tolvas o silos. 
 
Tabla 6-2: Número de muestras 
Departamento Maíz en grano, 
partido o molido 
Arroz en grano, 
partido o molido 
Total 
Bolívar 7 12 19 
Atlántico 8 15 23 
Cesar 3 6 9 
Magdalena 4 7 11 
La Guajira 2 6 8 
Subtotales 24 47 70 
 
Las muestras se homogenizaron mediante mezcla y se sometieron a molienda fina 
mediante molino estándar acoplado a motor. La primera fracción de molido 
correspondiente a la purga del dispositivo se descartó en cada caso.  Posteriormente  se 
seleccionó cerca de un kilogramo de producto  molido y se dividió en dos submuestras de 
aproximadamente 500 g cada una, para el análisis y contramuestra respectivamente. Las 
muestras de productos preparados molidos solo se mezclaron y homogenizaron 
previamente a la extracción de las submuestras.  
 
6.4.2 Determinación de las aflatoxinas 
 
La determinación de las aflatoxinas B1, B2, G1 y G2 se realizó empleando un método 
estandarizado en el Laboratorio de Toxicología  de la Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia, utilizando como referencia los 
métodos oficiales 994.08 y 2005.08  de AOAC International. La técnica requiere de una 
extracción, purificación, separación, derivatización post-columna y cuantificación por 
espectrometría de fluorescencia.  
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El método analítico se resume a continuación: A partir de la submuestra para análisis, se 
realizó una extracción de una fracción correspondiente a 50 g adicionando una mezcla de  
100 ml de acetonitrilo:agua (84:16) y por agitación en vaivén durante una hora. El 
extracto se dejó reposar durante 5 minutos. Posteriormente se filtraron aproximadamente 
5 ml del extracto a través de papel de filtro cualitativo, en un tubo de ensayo. El extracto 
se purificó mediante columna multifuncional Micotox® 2002 (Micotox Ltda., Bogotá), 
insertando el extremo con el tapón de caucho de la columna de separación en el tubo de 
ensayo hasta obtener cerca de 250 μL de extracto purificado. Se transfirieron 200 μL del 
extracto purificado a un vial de vidrio ámbar previamente silanizado, se adicionaron 600 
µL de agua cromatográfica y se homogenizó el contenido en agitador de vórtice. De esta 
mezcla se inyectaron 10 µL en el cromatógrafo de líquidos.  
 
La separación de las aflatoxinas B1, B2, G1 y G2 se llevó a cabo mediante una columna 
cromatográfica de fase reversa (RP-18) utilizando un cromatógrafo Shimadzu, con 
bomba cromatográfica LC-9A, autoinyector SIL 6 B, horno cromatográfico CTO-6A y un 
detector de fluorescencia RF-10AXLª (longitudes de onda de excitación y emisión de 360 
y 450 nm, respectivamente). Las condiciones cromatográficas fueron las siguientes: 
Columna analítica Merck LiChroCart RP-18 de 12,5 cm x 4,6 mm, a temperatura de 50ºC; 
precolumna RP18 de 0,4 cm x 4,0 mm; fase móvil: agua/metanol/acetonitrilo (4:1:1). La 
identificación y cuantificación de las aflatoxinas individuales se realizó mediante la 
metodología de estándar externo. El límite de detección de la técnica es 1 µg/kg o 1 ppb 
de cada micotoxina. 
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7.  Resultados y discusión 
7.1 Aflatoxinas en Arroz 
 
Ninguna de las cuarenta y seis (46) muestras de arroz en los cinco departamentos, 
mostró niveles detectables de aflatoxinas AFB1, AFB2, AFG1, AFG2 (Tabla 7-1). 
 
Estos resultados son satisfactorios para la población humana, indican que el nivel de 
riesgo es bajo y no representan un peligro significativo en relación a las muestras 
analizadas. No obstante debe considerarse que las muestras analizadas no 
corresponden a un muestreo sistemático, ni a un monitoreo permanente de la calidad e 
inocuidad de los productos, sino que por el contrario corresponden a un muestreo puntual 
tomado en una sola oportunidad a lo largo del estudio. Es  posible que estos resultados 
tengan variaciones respecto a la época del año, las condiciones climáticas y ambientales  
de cada periodo y cada subregión, por lo tanto no se deben generalizar.  
 
Es importante resaltar que durante la toma de muestras del presente estudio, la demanda 
de consumo de arroz supera la oferta del grano cultivado en las regiones, en la medida 
en que muchos de los cultivos fueron afectados por las consecuencias del Fenómeno de 
la Niña a finales del año 2010; además existe un factor comercial que mantiene los 
costos del cultivo poco competitivos frente a arroz proveniente de otras regiones y 
países, en consecuencia se ha disminuido la extensión de cultivos regionales y de grano 
almacenado. En este sentido, ante la escasez de arroz, las plantas procesadoras 
mantienen un stock bajo de almacenamiento del grano, el alimento cosechado se 
procesa rápidamente y se despacha, tiene mayor rotación, lo cual reduce los largos 
periodos de almacenamiento, condición que limita la proliferación de los hongos 
toxinogénicos en esta etapa del proceso. 
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Tabla 7-1: Resultados de la determinación de aflatoxinas en muestras de arroz (n = 46) 
ARROZ  Resultados 
AFB1 AFB2   AFG1  AFG2  
Item Identificación  (µg/kg)  (µg/kg)  (µg/kg)  (µg/kg) 
1 Bol-2 ND ND ND ND 
2 Bol-3 ND ND ND ND 
3 Bol-4 ND ND ND ND 
4 Bol-5 ND ND ND ND 
5 Bol-6 ND ND ND ND 
6 Bol-7 ND ND ND ND 
7 Bol-8 ND ND ND ND 
8 Bol-9 ND ND ND ND 
9 Bol-10 ND ND ND ND 
10 Bol-11 ND ND ND ND 
11 Bol-12 ND ND ND ND 
12 Bol-13 ND ND ND ND 
13 Atl-1 ND ND ND ND 
14 Atl-2 ND ND ND ND 
15 Atl-3 ND ND ND ND 
16 Atl-4 ND ND ND ND 
17 Atl-5 ND ND ND ND 
18 Atl-6 ND ND ND ND 
19 Atl-7 ND ND ND ND 
20 Atl-8 ND ND ND ND 
21 Atl-9 ND ND ND ND 
22 Atl-10 ND ND ND ND 
23 Atl-11 ND ND ND ND 
24 Atl-12 ND ND ND ND 
25 Atl-13 ND ND ND ND 
26 Atl-14 ND ND ND ND 
27 Atl-15 ND ND ND ND 
28 Mag-1 ND ND ND ND 
29 Mag-2 ND ND ND ND 
30 Mag-3 ND ND ND ND 
31 Mag-4 ND ND ND ND 
32 Mag-5 ND ND ND ND 
33 Mag-6 ND ND ND ND 
34 Mag-7 ND ND ND ND 
35 Ces-1 ND ND ND ND 
36 Ces-2 ND ND ND ND 
37 Ces-3 ND ND ND ND 
38 Ces-4 ND ND ND ND 
39 Ces-5 ND ND ND ND 
40 Ces-6 ND ND ND ND 
41 Gua-1 ND ND ND ND 
42 Gua-2 ND ND ND ND 
43 Gua-3 ND ND ND ND 
44 Gua-4 ND ND ND ND 
45 Gua-5 ND ND ND ND 
46 Gua-6 ND ND ND ND 
  ND: No Detectable 
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Los resultados obtenidos difieren de los resultados obtenidos por Díaz y Perilla en 2001, 
donde el 10% de las muestras de arroz (4 de 40) resultaron positivas a la presencia de 
aflatoxinas, cuyos valores se encontraron en el rango 1-13,6ng/kg. Estos resultados 
correspondían a muestras fueron tomadas en otras zonas del país. El contraste entre 
estos dos estudios demuestra que los resultados pueden variar dependiendo de cada 
región, de la época del año y de las otras características particulares. 
 
7.2 Aflatoxinas en Maíz 
 
Del total de veinticuatro (24) muestras de maíz o sus productos tomadas en los cinco  
departamentos, tres (3) resultaron positivas a la presencia de aflatoxinas, lo cual 
representa una ocurrencia del 12,5%. En las muestras positivas para AFB1 los valores se 
encontraron entre 2,4 y 12,5 µg/kg con una media de 7,9 µg/kg. 
 
A nivel general los valores obtenidos concuerdan con lo encontrado por Díaz y Perilla en 
2001, donde se obtuvieron resultados de ocurrencia cercana al 12,8% en maíz y sus 
derivados; en este estudio la media fue de 17,3 µg/kg también superior al valor de 
referencia (5 µg/kg) para 109 muestras analizadas, destacando que las muestras 
correspondían a otras regiones.  
 
Comparando los resultados obtenidos con los obtenidos en 2001, se refleja que aun en 
diferentes regiones, en diferentes épocas y años, se encuentran porcentajes de 
ocurrencia similares con medias superiores a los valores máximos tolerables, dejando ver 
que el manejo del grano continúa con deficiencias en sus condiciones, especialmente en 
el almacenamiento, donde habitualmente se produce la contaminación con AFB1. Esta 
característica resalta la necesidad de contar con políticas de inocuidad más efectivas 
para este tipo de productos y contaminantes. 
 
Respecto a la AFB2, solo dos (2) muestras resultaron positivas,  representando el 8,3% 
de ocurrencia. Los valores obtenidos fueron de 1,9 y 2,0 µg/kg.   
 
Los resultados de aflatoxinas totales se encontraron entre 2,4 y 14,5 µg/kg, con una 
media de 9,25 µg/kg la cual se encuentra por debajo de los valores de referencia 
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establecidos en la Norma Técnica Colombiana- NTC 366 Maíz en grano para consumo 
(20 µg/kg aflatoxinas totales) y de la NTC 3594 Harina precocida de maíz (10 µg/kg 
aflatoxinas totales). 
 
Tabla 7-2: Resultados de la determinación de aflatoxinas en muestras de maíz 
MAIZ Resultados  
AFB1 AFB2   AFG1  AFG2  
Ítem Identificación  (µg/kg)  (µg/kg)  (µg/kg)  (µg/kg) 
1 Bol-1M ND ND ND ND 
2 Bol-2M ND ND ND ND 
3 Bol-3M ND ND ND ND 
4 Bol-4M ND ND ND ND 
5 Bol-5M ND ND ND ND 
6 Bol-6M ND ND ND ND 
7 Bol-7M ND ND ND ND 
8 Atl-1M ND ND ND ND 
9 Atl-2M ND ND ND ND 
10 Atl-3M 2.4 ND ND ND 
11 Atl-4M ND ND ND ND 
12 Atl-5M ND ND ND ND 
13 Atl-6M ND ND ND ND 
14 Atl-7M ND ND ND ND 
15 Atl-8M ND ND ND ND 
16 Mag-1M ND ND ND ND 
17 Mag-2M ND ND ND ND 
18 Mag-3M ND ND ND ND 
19 Mag-4M ND ND ND ND 
20 Ces-1M ND ND ND ND 
21 Ces-2M ND ND ND ND 
22 Ces-3M ND ND ND ND 
23 Gua-1M 12.5 2.0 ND ND 
24 Gua-2M 8.8 1.9 ND ND 
  ND: No detectable 
 
En el departamento de Bolívar, las siete (7) muestras resultaron negativas  a la presencia 
de aflatoxinas, resultado que no debe interpretarse como una generalidad. Es posible 
que la ocurrencia de aflatoxinas pueda ser menor que en el resto de la región, sin 
embargo el número de muestras también puede haber sido muy bajo para afirmar que no 
se presentan aflatoxinas en el maíz, en términos generales. En este sentido se hace 
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necesario continuar monitorizando en diferentes puntos de comercialización y en 
mayores periodos de  tiempo. 
 
En el departamento del Atlántico, del total de ocho (8) muestras, una (1) resultó positiva  
para  AFB1 con un valor de 2,4 µg/kg. La ocurrencia de AFB1, para las muestras 
analizadas, en este departamento fue de 12,5%. Las otras aflatoxinas (AFB2, AFG1 y 
AFG2) no se detectaron en las muestras analizadas. El valor de AFB1 encontrado no 
sobrepasa el límite máximo aceptado internacionalmente (5 µg/kg). Asimismo, el valor de 
aflatoxinas totales (2,4 µg/kg) no sobrepasa el valor de referencia internacional que es de 
20 µg/kg. La ocurrencia de aflatoxina, concuerda con valores de estudios anteriores 
(Díaz y Perilla, 2001), sin embargo no es posible establecer valores medios puesto que 
se requeriría de un mayor número de muestras. 
 
En el departamento del Magdalena, las cuatro (4) muestras resultaron negativas  a la 
presencia de aflatoxinas. Se hace necesario ampliar el monitoreo en número de muestras 
y periodo de tiempo para establecer el nivel de ocurrencia con mayor precisión. 
 
En el departamento del Cesar, las tres (3) muestras resultaron negativas  a la presencia 
de aflatoxinas. En el departamento del Magdalena, las cuatro (4) muestras resultaron 
negativas  a la presencia de aflatoxinas. Se hace necesario ampliar el monitoreo en 
número de muestras y periodo de tiempo para establecer el nivel de ocurrencia con 
mayor precisión. 
 
En el departamento de La Guajira las dos (2) muestras analizadas, resultaron positivas a 
la presencia de AFB1 y AFB2.
 
Las cuales correspondían a muestras a granel de 
mercados de abasto de diferentes poblaciones. Los valores de AFB1 oscilaron entre 8,8 
y 12,5 µg/kg, con una media de 10,65 µg/kg, superando en más de dos veces el valor de 
referencia de 5 µg/kg. Teniendo en cuenta que las muestras fueron tomadas de manera 
aleatoria en diferentes puntos y ciudades, puede resultar más preocupante que en el 
resto de los departamentos donde en algunos casos no se presentaron  aflatoxinas en un 
número mayor de muestras. Es posible que una mayor ocurrencia se deba a condiciones 
de almacenamiento de grano inapropiadas. Se requiere analizar un mayor número de 
muestras con el fin de obtener datos más precisos sobre la presencia de AFB1. 
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Los valores de AFB2 estuvieron alrededor de 1,9 y 2 µg/kg.  Las otras aflatoxinas  (AFG1 
y AFG2) no se detectaron en las muestras analizadas. La media de las aflatoxinas totales 
en las muestras positivas fue de 12,6 µg/kg que no sobrepasa el valor de referencia 
adoptado por varios países latinoamericanos de 20 µg/kg. 
 
La presencia de aflatoxinas en varias muestras de maíz, en algunos casos superando los 
valores máximos permitidos en referencias internacionales ponen de manifiesto que 
existen algunas deficiencias en el manejo post-cosecha de granos especialmente durante 
el almacenamiento. Los resultados obtenidos, aunque son puntuales, dejan ver que se 
hace necesario implementar estrategias para la vigilancia, el seguimiento y control de 
este tipo de contaminantes de ocurrencia natural los cuales tienen implicaciones directas 
sobre la salud humana. Los resultados pueden ser variables en otras regiones,  épocas 
del año y en circunstancias particulares. Se requiere continuar este tipo de muestreo con 
el fin de obtener mayor cantidad de datos que permitan analizar comportamiento de los 
niveles de aflatoxinas en alimentos de consumo humano. 
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8. Conclusiones y recomendaciones 
8.1 Conclusiones 
 
En ninguna de las 46 muestras de arroz o sus derivados para consumo humano, 
tomadas en diferentes ciudades de los departamentos de Bolívar, Atlántico, Magdalena, 
Cesar y La Guajira, se detectó la presencia de aflatoxinas. Estos resultados pueden ser 
un indicativo que el nivel de riesgo es bajo, teniendo en cuenta que en los últimos meses, 
por escasez de cultivos en la región, se ha reducido el tiempo de almacenamiento de 
productos, factor importante para evitar la proliferación de los hongos y síntesis de 
micotoxinas. Se hace necesario ampliar el número de muestras y el periodo de tiempo en 
que se colectan para la obtención de mayor número de datos y la implementación de 
estrategias de vigilancia y monitoreo de contaminación con micotoxinas en alimentos de 
mayor consumo en las regiones. 
 
En 24 muestras de maíz o sus derivados para consumo humano, tomadas en diferentes 
ciudades de los departamentos de Bolívar, Atlántico, Magdalena, Cesar y La Guajira,  se 
detectó la presencia de aflatoxinas en el 12,5% de las muestras. Las aflatoxinas 
encontradas corresponden a la  AFB1 en el 12,5% de los casos y AFB2 en el 8,3% de las 
muestras. Las aflatoxinas G1 y G2 no se detectaron. La ocurrencia mayor de aflatoxinas 
se presentó en La Guajira que representó cerca del 66% de los casos positivos en la 
región del estudio. La presencia de aflatoxinas en varias muestras analizadas es un 
indicativo de deficiencias en el manejo y almacenamiento del grano, de la insuficiente 
implementación de Buenas Prácticas Agrícolas y carencia de recomendaciones para 
prevenir la contaminación de alimentos por micotoxinas. 
 
En las muestras de maíz con presencia de aflatoxinas, la media de los niveles 
encontrados de AFB1 fue de 7,9 µg/kg, sobrepasando los valores máximos aceptados 
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internacionalmente (5 µg/kg). Los niveles de aflatoxinas totales no superan los valores de 
referencia regional, de 20 ppb (MERCOSUR/GMC/RES 25-02) y la Normas Técnicas 
Colombianas NTC 366 (maíz en grano) y NTC 3594 (harinas precocidas de maíz). 
 
La presencia de aflatoxinas en algunas muestras de maíz, con una ocurrencia del 12,5% 
de los casos, sugiere la necesidad de implementar programas de monitoreo, vigilancia y 
control por parte de las autoridades de salud, a fin de reducir el nivel de riesgo de cáncer 
hepático por exposición a aflatoxinas en alimentos contaminados.   
 
Teniendo en cuenta las estimaciones realizadas por Liu y Wu (2010) en relación al 
cáncer hepático, quienes indican que entre el 4,5 y 25% de los casos reportados a  nivel 
mundial se deben a exposición a aflatoxinas y considerando que en los departamentos 
del estudio, la incidencia estimada anual de cáncer hepático en hombres, es cercana al  
11,9% del reporte nacional (62/518 nuevos casos/año), en el caso de las mujeres la 
incidencia es cerca del 10,9% del reporte nacional (71/646 nuevos casos/año), se 
establece la necesidad de disponer de un programa de vigilancia y control de aflatoxinas 
en granos y cereales de mayor consumo, orientado a disminución de factores de riesgo 
de enfermedades crónicas. 
8.2 Recomendaciones 
 
- Ampliar el tamaño de la muestra y el tiempo de estudio, de manera que se 
generen mayor cantidad de datos, se establezcan líneas base de los niveles de 
aflatoxinas en alimentos de la dieta humana en las regiones y en el país, como 
factores de riesgo de enfermedades crónicas. 
 
- Continuar desarrollando estudios relacionados con la ocurrencia de micotoxinas 
en alimentos de consumo humano, y puedan tener incidencia en la definición de 
políticas de salud pública. 
 
- Establecer programas de vigilancia, seguimiento y de monitoreo de las 
condiciones de almacenamiento de granos en la región, orientados a la 
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implementación de las Buenas Prácticas para reducir el  riesgo de  contaminación 
por micotoxinas en alimentos. 
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A. Anexo: Relación de muestras 
(7 folios) 
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B. Anexo: Resultados de análisis 
(14 folios) 
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DEPARTAMENTO:  BOLIVAR 
      
 
ARROZ  
       
Item Identificacion Producto Presentacion 
lote y Fecha 
vencimiento 
Sitio toma de 
muestra 
Punto de 
muestreo Procesador 
Dirección toma de 
muestra 
1 Bol-2 
Arroz empacado 
marca Brillante 
bolsas x 2.5 
Kg 
L 135 / V mar 
2012 Planta de proceso 
Salida producto 
terminado 
Inversiones 
Arrocera 
Brillante ltda  Tv 23 No20-18 C/gena 
2 Bol-3 
Arroz empacado 
marca Olimpica bolsas x 500 g 
L2004-4 / ven 
20 04 12 Comercialización  
Supermercado 
autoservicio 
Granos y 
cereales de 
colombia 
Mercado Bazurto 
C/gena 
3 Bol-4 
Arroz empacado 
marca La casa del 
Grano, arroz 
excelso bolsas x 500 g 
L 02 20 11/ 
Ven jun 2013 Planta de proceso 
Salida producto 
terminado 
La casa del 
grano 
Dg 31 No. 22-16 El 
Prado C/gena 
4 Bol-5 
Arroz empacado 
marca Brillante bolsas x500 g 
L 1010 /Ven 
dic 2013 Planta de proceso 
Salida producto 
terminado 
Inversiones 
Arrocera 
Brillante  ltda  
2 
Bazurto sector uniroyal 
CLL 29D No. 26A-124 
C/gena 
5 Bol-6 
Arroz empacado 
Don Baratón super 
rendidor bolsas x 454 g 
L 03 04 5/ 
ven 04 02 12 Comercialización 
Central de 
abastos, deposito 
de viveres,   Molino Sonora 
Mercado Bazurto 
C/gena 
6 Bol-7 
Arroz empacado 
marca Mi Arroz bolsas x 500 g 
L 2006-4/ ven 
20 06 12 Comercialización 
Supermercado 
autoservicio 
Granos y 
cereales de 
colombia 
Barrio la plazuela, 
C/gena 
7 Bol-8 Arroz a granel bulto x 50 kg N.R. Comercialización 
Central de 
abastos, deposito 
de viveres,   N.R. 
Mercado Bazurto 
C/gena 
8 Bol-9 Arroz a granel bulto x 50 kg N.R. Comercialización 
Deposito de 
viveres N.R. Barrio Ternera, C/gena 
9 Bol-10 Arroz a granel bulto x 50 kg N.R. Comercialización 
Deposito de 
viveres N.R. 
Barrio Villa Grande de 
indias, Turbaco 
10 Bol-11 Arroz a granel bulto x 50 kg N.R. Comercialización 
Deposito de 
viveres N.R. 
Mercado Bazurto 
C/gena 
11 Bol-12 
Arroz empacado 
marca Qrramba bolsas x 500 g 
L05 03/ Ven 
30 junio 2012 Comercialización 
Deposito de 
viveres 
Industria 
Arrocera del 
Norte 
Barrio la plazuela, 
C/gena 
12 Bol-13 
Arroz empacado 
Marca flor del día bolsas x 500 g 
LM 1-07/2011 
Ven 07/2012 Planta de proceso 
Bodegta de 
almacenamiento 
Inversiones 
Lache 
Barrio el Bosque 
avenida El bosque tr 
23-52 
  
 
 
                  
 
MAIZ 
       
Item Identificacion Producto Presentacion 
lote y Fecha 
vencimiento 
Sitio toma de 
muestra 
Punto de 
muestreo Procesador 
Dirección toma de 
muestra 
1 Bol-1M 
Maiz a granel  
limpio despuntado bulto x 45kg N.R. Comercialización 
Supermercado 
autoservicio N.R 
Mercado Bazurto, 
C/gena 
2 Bol-2M 
Maiz a granel pilado 
molido bulto x 45kg N.R. Comercialización 
Supermercado 
autoservicio N.R 
Mercado Bazurto, 
C/gena 
3 Bol-3M Maiz a granel entero  bulto x 50kg N.R. Comercialización 
Depósito de 
viveres N.R 
Mercado Bazurto, 
C/gena 
º Bol-4M 
Maiz a granel limpio 
despuntado bulto x 45kg N.R. Comercialización 
Depósito de 
viveres N.R Barrio ternera, C/gena 
5 Bol-5M 
Cuchuco de maiz 
Cuchupeter bolsas x 500g 
L 01411/ ven 
0212 Comercialización 
Depósito de 
viveres 
Molinos y 
piladoras Peter 
(B/quilla) 
Mercado Bazurto, 
C/gena 
6 Bol-6M 
Maiz limpio La casa 
del Grano bolsas x 500g 
L 022011/ 
ven jun 2013 Planta de proceso 
Salida de 
producto 
terminado 
La casa del 
grano 
B. Prado dg 21 No. 22-
16 C/gena 
7 Bol-7M 
Maiz cuba amarillo 
Olimpica bolsas x 500g 
L 159 / ven 
26 nov 11 Comercialización 
Supermercado 
autoservicio 
Granos y 
cereales de 
colombia ltda 
Autopista Aeropuerto, 
Antigua carretera 
aSoledad, Atlantico 
  
 
 
 
DEPARTAMENTO:  ATLANTICO 
      ARROZ  
       
Item Identificacion Producto Presentacion 
lote y Fecha 
vencimiento 
Sitio toma de 
muestra 
Punto de 
muestreo Procesador 
Dirección toma de 
muestra 
1 Atl-1 
Arroz empacado Flor del 
dia 
bolsas x 454 
g 
L045 / 
V012012 
Planta de 
proceso 
Salida 
producto 
terminado 
Inversiones 
Lache y cia 
ltda Cra 43 No. 7-62 
2 Atl-2 
Arroz empacado 
Sabroson 
bolsas x 500 
g 
L 1803-2 /Ven 
180312 
Planta de 
proceso 
Salida 
producto 
terminado 
Granos y 
cereales de 
colombia 
Autopista 
Aeropuerto, Antigua 
carretera a Soledad, 
Atlantico 
3 Atl-3 Arroz a granel bulto x 50 kg N.R. Comercialización  
Supermercad
o autoservicio N.R. 
Sabanalarga, 
Atlantico 
4 Atl-4 
Arroz empacado 
Tailandes 
bolsas x 1000 
g 
L 1204/ Ven 
120412 Comercialización 
Supermercad
o autoservicio 
Granos y 
cereales de 
colombia 
Sabanalarga, 
Atlantico 
5 Atl-5 
Arroz empacado excelso 
fino marca El sabroso bolsas x 500g 
L01-10 Ven 
dic31 2012 Comercialización 
Bodega de 
almacenamie
nto 
Distribuciones 
El 
abastecedor 
Granabastos 
Soledad, Atlantico 
6 Atl-6 
Arroz empacado marca 
Leopardo tipo gourmet 
bolsas x 454 
g 
L 02-11 Ven 
ago 2012 
Planta de 
proceso 
Bodega de 
almacenamie
nto 
Inversiones 
Lache y cia 
ltda 
Cra 43 No. 7-62, 
Barranquilla 
7 Atl-7 
Arroz empacado excelso 
marca Pinillar bolsas x 500g 
L12-L-10 Ven 
dic 2014 
Planta de 
proceso 
Area 
empacado Pinillar ltda 
Cll 32 No. 44-34 
Barranquilla 
8 Atl-8 
Arroz empacado marca 
Costanero bolsas x 500g Ven 30-06-12 Comercialización 
Deposito de 
viveres 
Arrocera 
formosa, San 
Marcos, 
Sucre 
calle principal 
Ponedera, Atlantico 
9 Atl-9 
Arroz empacado marca 
superior bolsas x 500g 
L 03-05-4ven 
05-2012 Comercialización 
Deposito de 
viveres 
Molinos 
Sonora, km 6 
Via Saldaña 
Mercado de Luruaco, 
Atlantico 
10 Atl-10 
Arroz empacado 
fortificado marca Gelvez bolsas x 500g Ven mar 2012 Comercialización 
Deposito de 
viveres 
Arrocera 
Gelvez, 
Cucuta 
Mercado de 
Sabanalarga, 
Atlantico 
11 Atl-11 Arroz a granel bulto x 50 kg N.R. Comercialización 
Deposito de 
viveres N.R. 
Mercado de 
Sabanalarga 
  
 
 
Item Identificacion Producto Presentacion 
lote y Fecha 
vencimiento 
Sitio toma de 
muestra 
Punto de 
muestreo Procesador 
Dirección toma de 
muestra 
12 Atl-12 Arroz a granel bulto x 50 kg N.R. Comercialización 
Deposito de 
viveres N.R. 
Mercado de Luruaco, 
Atlantico 
13 Atl-13 Arroz a granel bulto x 50 kg N.R. Comercialización 
Deposito de 
viveres N.R. 
Granabastos, 
Soledad, Atlantico 
14 Atl-14 
Arroz empacado marca 
superior bolsas x 500g ven 06-2012 Comercialización 
Deposito de 
viveres 
Molinos 
Sonora, km 6 
Via Saldaña 
cra 34 No 43-45, 
mercado 
Barranquilla Atlantico 
15 Atl-15 Arroz Pinillar bolsas x 500g ven dic 2014 Comercialización 
Deposito de 
viveres Pinillar ltda 
cra 34 No 43-45, 
mercado 
Barranquilla Atlantico 
                  
Maíz               
  
              
Item Identificacion Producto Presentacion 
lote y Fecha 
vencimiento 
Sitio toma de 
muestra 
Punto de 
muestreo Procesador Dirección 
1 Atl-1M 
Harina de maiz precocido 
Del Maiz 
bolsasx 
1000g 
L 160311 / 
ven 16 mar 
2102 
Planta de 
proceso 
Salida de 
producto 
terminado 
Molinos del 
Atlantico 
Via 40 No. 62-174 B 
B/quilla 
2 Atl-2M 
Maíz cuchuco Amarillo 
Olimpica bolsas x 500g 
L 162 / ven 
20 nov 11 Comercialización 
Supermercad
o autoservicio 
Granos y 
cereales de 
colombia ltda 
Sabanalarga, 
Atlantico 
3 Atl-3M 
Maiz a granel  blanco para 
peto bulto x 50kg N.R. Comercialización 
Depósito de 
viveres N.R 
Sabanalarga, 
Atlantico 
4 Atl-4M 
Cuchuco de maiz amarillo 
Olimpica bolsas x 500g 
L2305 / ven 
19 ene 2012 Comercialización 
Supermercad
o autoservicio Olimpica s.a 
Cll 53 No. 46 
esquina B/quilla 
5 Atl-5M 
Cuchuco de maiz blanco 
Olimpica bolsas x 500g 
L 1345 / ven 
210112 Comercialización 
Supermercad
o autoservicio Olimpica s.a 
Cll 53 No. 46 
esquina B/quilla 
6 Atl-6M 
Harina precocida  de maiz 
blanco  O bolsas x 500g 
L 150311/ 
ven 15 mar 
2012 
Planta de 
proceso 
Salida de 
producto 
terminado 
Molinos del 
Atlantico 
Via 40 No. 62-174 B 
B/quilla 
7 Atl-7M 
Harina de maiz amarillo 
Arepas candor bolsas x 500g 
L 2144 / ven 
032012 
Planta de 
proceso 
Salida de 
producto 
terminado 
Molinos 
Barranquillita 
Cra 43 No. 6-89 
B/quilla 
8 Atl-8M  Maiz a granel  bulto x 50kg  N.R Comercialización 
 Depósito de 
viveres 
 Depósito de 
viveres  Mercado Luruaco 
 
  
 
 
DEPARTAMENTO:  MAGDALENA 
      ARROZ  
       
Item Identificacion Producto Presentacion 
lote y Fecha 
vencimiento 
Sitio toma de 
muestra 
Punto de 
muestreo Procesador 
Dirección toma de 
muestras 
1 Mag-1 
Arroz empacado 
marca Macondo 500g 
L15 ven may 
2012 Planta de proceso 
Bodega 
almacenamiento 
Molino Chimila 
s.a.s 
Cra 4 No 1-229, 
Aracataca 
2 Mag-2 
Arroz empacado 
marca Comuneros 500g 
L05-11 ven 
30-4-2012 Planta de proceso 
Bodega 
almacenamiento 
Inversiones Lache 
y cia ltda Planta Aracataca 
3 Mag-3 
Arroz empacado 
marca Cienaguero 500g 
L 9L030511 
ven feb 2013 Comercialización 
Deposito de 
viveres   Centro,  Fundación 
4 Mag-4 
Arroz empacado 
marca Caribe 500g ven 03-2012 Comercialización 
Deposito de 
viveres 
Arrocera Caribe, 
Espinal Tolima 
Mercado publico, 
Cienaga 
5 Mag-5 Arroz a granel 50kg N.R. Comercialización 
Deposito de 
viveres N.R. 
Mercado publico, 
Cienaga 
6 Mag-6 
Arroz empacado 
marca Comuneros 500g 
L02-11 ven 
30-12-2011 Comercialización 
Deposito de 
viveres 
Inversiones Lache 
y cia ltda 
Mercado publico, 
Santa Marta 
7 Mag-7 
Arroz empacado 
marca Mi arroz 500g 
ven 23-05-
2013 Comercialización 
Deposito de 
viveres 
Grans y cerales de 
Colombia 
Mercado publico, 
Santa Marta 
                  
                  
MAIZ               
Item Identificacion Producto Presentacion 
lote y Fecha 
vencimiento 
Sitio toma de 
muestra 
Punto de 
muestreo Procesador Dirección 
1 Ces-1M 
Maiz blanco 
despuntado peto bulto 45kg N.R. Comercialización 
Deposito de 
viveres N.R. 
Mercado publico 
Cienaga 
2 Ces-2M 
Maiz blanco 
despuntado peto bulto 45kg N.R. Comercialización 
Deposito de 
viveres N.R. 
Mercado publico 
Santa Marta 
3 Ces-3M 
Maiz Amarillo 
despuntado  bulto 45kg N.R. Comercialización 
Deposito de 
viveres N.R. 
Mercado publico 
Santa Marta 
 
 
  
 
 
 
DEPARTAMENTO:  CESAR 
      ARROZ  
       
Item Identificacion Producto Presentacion 
lote y Fecha 
vencimiento 
Sitio toma de 
muestra 
Punto de 
muestreo Procesador 
Dirección toma de 
muestra 
1 Ces-1 
Arroz a granel 
estandar bulto x 45kg N.R. Planta de proceso 
Salida producto 
terminado 
Arrocera 
Victor Guerra 
cll 44 No. 27-20 
Valledupar 
2 Ces-2 
Arroz a granel 
estandar Badillo bulto x 45kg N.R. Planta de proceso 
Salida producto 
terminado 
Inversiones La 
Malena 
Dg 20B No 19-70 
Valledupar 
3 Ces-3 
Arroz  Voladito 
excelso 
bolsas x 
1000g N.R. Planta de proceso 
Salida producto 
terminado 
Arroces del 
Cesar 
Cll 44 No. 26-220 
Valledupar 
4 Ces-4 
Arroz  Trillado 
especial 
bolsas x 
1000g N.R. Planta de proceso 
Salida producto 
terminado 
Arroces del 
Cesar 
Cll 44 No. 26-220 
Valledupar 
5 Ces-5 
Arroz empacado 
especial marca 
Sabroso bolsas x 500g 
ven 06-05-
2013 Comercialización 
Deposito de 
viveres Granoscoop 
Mercado de 
valledupar 
6 Ces-6 Arroz a granel bulto x 45kg N.R. Comercialización 
Deposito de 
viveres N.R. 
Mercado de 
Valledupar 
                  
MAIZ               
Item Identificacion Producto Presentacion 
lote y Fecha 
vencimiento 
Sitio toma de 
muestra 
Punto de 
muestreo Procesador Dirección 
1 Ces-1M 
Maiz amarillo a granel 
limpio bulto x 50 kg N. R. Comercialización 
Deposito de 
viveres N.R.  
Mercado de 
Valledupar 
2 Ces-2M Maiz amarillo a granel bulto x 50 kg N. R. Comercialización 
Deposito de 
viveres N.R.  
Central de abastos 
de Valledupar 
3 Ces-3M 
Maiz blanco peto a 
granel bulto x 45 kg N. R. Comercialización 
Deposito de 
viveres N.R.  
Central de abastos 
de Valledupar 
 
 
 
 
 
      
  
 
 
 
DEPARTAMENTO: LA GUAJIRA 
ARROZ  
        
Item Identificacion Producto Presentacion 
lote y Fecha 
vencimiento 
Sitio toma de 
muestra 
Punto de 
muestreo Procesador 
Dirección toma 
de muestras 
1 Gua-1 Arroz trillado bulto x 50 kg N.R. Comercializacion 
Depósito de 
viveres 
Inversiones La 
malena 
(Valledupar) 
San Juan del 
Cesar, La 
Guajira 
2 Gua-2 Arroz a granel bulto  x 500 g N.R. Comercialización 
Depósito de 
viveres N.R. 
Centro de 
Maicao 
3 Gua-3 
Arroz empacado La 
conquista bolsa x 1000g 
L 
110311/ven 
09 11 Comercialización  
Depósito de 
viveres El inteco c.a. 
Centro de 
Maicao 
4 Gua-4 Arroz a granel bulto x 50 kg N.R. Comercialización 
Depósito de 
viveres N.R. 
Mercado 
publico 
Riohacha 
5 Gua-5 
Arroz empacado Casa tipo 
I bolsas x500 g 
L 160411 
/Ven 160412 Comercializacion 
Depósito de 
viveres 
Comercializadora 
Payares 
Mercado 
publico 
Riohacha 
6 Gua-6 Arroz a granel  bulto x  50 kg N.R. Comercialización 
Depósito de 
viveres N.R. Centro Uribia 
                  
  
              
MAIZ                 
Item Identificacion Producto Presentacion 
lote y Fecha 
vencimiento 
Sitio toma de 
muestra 
Punto de 
muestreo Procesador Dirección 
1 Gua-1M Maiz limpio a granel bulto x 50 kg N.R. Comercialización 
Depósito de 
viveres N.R. 
Mercado 
publico 
Riohacha 
2 Gua-2M Maiz limpio a granel bulto x 50 kg N.R. Comercialización 
Depósito de 
viveres N.R. Centro Uribia 
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MICOTOXINA(S) 
 
Límite de detección 
 
IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
  
 
BOL 4M 
 
BOL 5M 
 
BOL 3M 
 
BOL 2M 
 
BOL 1M 
AFLATOXINAS 
NTC 1232 
AFB1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFB2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AF Totales 
TRICOTICENOS A 
T-2 toxina 200 µg/kg 
     
HT-2 toxina 200 µg/kg 
     
DAS 400 µg/kg 
     
Neosolaniol 400 µg/kg 
     
ZEARALENONA 20 µg/kg      
OCRATOXINA A 1 µg/kg      
FUMONISINAS 
FB1 50 µg/kg 
     
FB2 50 µg/kg 
     
F Totales 
DEOXINIVALENOL 100 µg/kg      
Técnicas analíticas 
Aflatoxinas, zearalenona, ocratoxina A, fumonisinas: HPLC - espectrofluorometría. DON HPLC-UV 
Tricoticenos tipo A: cromatografía en capa fina fase normal, - estimación visual (tres analistas) 
Observaciones 
N.D. = No Detectable. 
Los resultados son válidos únicamente para la muestra analizada. 
Las muestras recibidas se conservarán durante un período máximo de 30 días. 
Los resultados están  expresados en (partes por billón µg/kg). 
  
Elaborado por: 
Milena Cepeda Amado 
Química de Alimentos 
Analista 
Este resultado no es valido sin el sello seco del laboratorio de Toxicología 
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MICOTOXINA(S) 
 
Límite de detección 
 
IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
  
 
BOL 2 
 
CESAR  1 
 
CESAR 2 
 
GUA 1 
 
ATLA 2 
AFLATOXINAS 
NTC 1232 
AFB1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFB2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AF Totales 
TRICOTICENOS A 
T-2 toxina 200 µg/kg 
     
HT-2 toxina 200 µg/kg 
     
DAS 400 µg/kg 
     
Neosolaniol 400 µg/kg 
     
ZEARALENONA 20 µg/kg      
OCRATOXINA A 1 µg/kg      
FUMONISINAS 
FB1 50 µg/kg 
     
FB2 50 µg/kg 
     
F Totales 
DEOXINIVALENOL 100 µg/kg      
Técnicas analíticas 
Aflatoxinas, zearalenona, ocratoxina A, fumonisinas: HPLC - espectrofluorometría. DON HPLC-UV 
Tricoticenos tipo A: cromatografía en capa fina fase normal, - estimación visual (tres analistas) 
Observaciones 
N.D. = No Detectable. 
Los resultados son válidos únicamente para la muestra analizada. 
Las muestras recibidas se conservarán durante un período máximo de 30 días. 
Los resultados están   expresados en (partes por billón µg/kg). 
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Elaborado por: 
Milena Cepeda Amado 
Química de Alimentos 
Analista 
Este resultado no es valido sin el sello seco del laboratorio de Toxicología 
 
 
 
 
MICOTOXINA(S) 
 
Límite de detección 
 
IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
  
 
ATLA 1 
 
ATL 1M 
 
ATL 2M 
 
ATL 3 
 
ATL 4 
AFLATOXINAS 
NTC 1232 
AFB1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFB2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AF Totales 
TRICOTICENOS A 
T-2 toxina 200 µg/kg 
     
HT-2 toxina 200 µg/kg 
     
DAS 400 µg/kg 
     
Neosolaniol 400 µg/kg 
     
ZEARALENONA 20 µg/kg      
OCRATOXINA A 1 µg/kg      
FUMONISINAS 
FB1 50 µg/kg 
     
FB2 50 µg/kg 
     
F Totales 
DEOXINIVALENOL 100 µg/kg      
Técnicas analíticas 
Aflatoxinas, zearalenona, ocratoxina A, fumonisinas: HPLC - espectrofluorometría. DON HPLC-UV 
Tricoticenos tipo A: cromatografía en capa fina fase normal, - estimación visual (tres analistas) 
Observaciones 
N.D. = No Detectable. 
Los resultados son válidos únicamente para la muestra analizada. 
Las muestras recibidas se conservarán durante un período máximo de 30 días. 
Los resultados están   expresados en (partes por billón µg/kg). 
  
Elaborado por: 
Milena Cepeda Amado 
Química de Alimentos 
Analista 
Este resultado no es valido sin el sello seco del laboratorio de Toxicología 
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MICOTOXINA(S) 
 
Límite de detección 
 
 
IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
 
  
 
CES 3 
 
CES 4 
 
GUA 1M 
 
GUA 2M 
 
GUA 2 
AFLATOXINAS 
NTC 1232 
AFB1 1 µg/kg N.D. 
 
N.D. 12.5 µg/kg 8.8 µg/kg 
 
N.D. 
AFB2 1 µg/kg N.D. 
 
N.D. 2.0 µg/kg 1.9 µg/kg 
 
N.D. 
AFG1 1 µg/kg N.D. 
 
N.D. N.D. N.D. 
 
N.D. 
AFG2 1 µg/kg N.D. 
 
N.D. N.D. N.D. 
 
N.D. 
AF Totales 
    
14.5 µg/kg 10.7µg/kg 
  
TRICOTICENOS A 
T-2 toxina 200 µg/kg 
       
HT-2 toxina 200 µg/kg 
       
DAS 400 µg/kg 
       
Neosolaniol 400 µg/kg 
       
ZEARALENONA 20 µg/kg        
OCRATOXINA A 1 µg/kg        
FUMONISINAS 
FB1 50 µg/kg 
       
FB2 50 µg/kg 
       
F Totales 
DEOXINIVALENOL 100 µg/kg        
Técnicas analíticas 
Aflatoxinas, zearalenona, ocratoxina A, fumonisinas: HPLC - espectrofluorometría. DON HPLC-UV 
Tricoticenos tipo A: cromatografía en capa fina fase normal, - estimación visual (tres analistas) 
Observaciones 
N.D. = No Detectable. 
Los resultados son válidos únicamente para la muestra analizada. 
Las muestras recibidas se conservarán durante un período máximo de 30 días. 
Los resultados están   expresados en (partes por billón µg/kg). 
  
Elaborado por: 
Milena Cepeda Amado 
Química de Alimentos 
Analista 
Este resultado no es valido sin el sello seco del laboratorio de Toxicología 
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MICOTOXINA(S) 
 
Límite de detección 
 
IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
  
 
ATL 3M 
 
GUA 3 
 
GUA 4 
 
GUA 5 
 
GUA 6 
AFLATOXINAS 
NTC 1232 
AFB1 1 µg/kg 2.4 N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFB2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AF Totales 
 
2.4 µg/kg 
    
TRICOTICENOS A 
T-2 toxina 200 µg/kg 
     
HT-2 toxina 200 µg/kg 
     
DAS 400 µg/kg 
     
Neosolaniol 400 µg/kg 
     
ZEARALENONA 20 µg/kg      
OCRATOXINA A 1 µg/kg      
FUMONISINAS 
FB1 50 µg/kg 
     
FB2 50 µg/kg 
     
F Totales 
DEOXINIVALENOL 100 µg/kg      
Técnicas analíticas 
Aflatoxinas, zearalenona, ocratoxina A, fumonisinas: HPLC - espectrofluorometría. DON HPLC-UV 
Tricoticenos tipo A: cromatografía en capa fina fase normal, - estimación visual (tres analistas) 
Observaciones 
N.D. = No Detectable. 
Los resultados son válidos únicamente para la muestra analizada. 
Las muestras recibidas se conservarán durante un período máximo de 30 días. 
Los resultados están   expresados en (partes por billón µg/kg). 
  
Elaborado por: 
Milena Cepeda Amado 
Química de Alimentos 
Analista 
Este resultado no es valido sin el sello seco del laboratorio de Toxicología 
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MICOTOXINA(S) 
 
Límite de detección 
 
IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
  
 
ATL 4M 
 
ATL 5M 
 
ATL 6M 
 
ATL 7M 
 
BOL 3 
AFLATOXINAS 
NTC 1232 
AFB1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFB2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AF Totales 
TRICOTICENOS A 
T-2 toxina 200 µg/kg 
     
HT-2 toxina 200 µg/kg 
     
DAS 400 µg/kg 
     
Neosolaniol 400 µg/kg 
     
ZEARALENONA 20 µg/kg      
OCRATOXINA A 1 µg/kg      
FUMONISINAS 
FB1 50 µg/kg 
     
FB2 50 µg/kg 
     
F Totales 
DEOXINIVALENOL 100 µg/kg      
Técnicas analíticas 
Aflatoxinas, zearalenona, ocratoxina A, fumonisinas: HPLC - espectrofluorometría. DON HPLC-UV 
Tricoticenos tipo A: cromatografía en capa fina fase normal, - estimación visual (tres analistas) 
Observaciones 
N.D. = No Detectable. 
Los resultados son válidos únicamente para la muestra analizada. 
Las muestras recibidas se conservarán durante un período máximo de 30 días. 
Los resultados están  expresados en (partes por billón µg/kg). 
  
Elaborado por: 
Milena Cepeda Amado 
Química de Alimentos 
Analista 
Este resultado no es valido sin el sello seco del laboratorio de Toxicología 
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MICOTOXINA(S) 
 
Límite de detección 
 
IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
  
 
BOL 4 
 
BOL 5 
 
BOL 6 
 
BOL 7 
 
BOL 8 
AFLATOXINAS 
NTC 1232 
AFB1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFB2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AF Totales 
TRICOTICENOS A 
T-2 toxina 200 µg/kg 
     
HT-2 toxina 200 µg/kg 
     
DAS 400 µg/kg 
     
Neosolaniol 400 µg/kg 
     
ZEARALENONA 20 µg/kg      
OCRATOXINA A 1 µg/kg      
FUMONISINAS 
FB1 50 µg/kg 
     
FB2 50 µg/kg 
     
F Totales 
DEOXINIVALENOL 100 µg/kg      
Técnicas analíticas 
Aflatoxinas, zearalenona, ocratoxina A, fumonisinas: HPLC - espectrofluorometría. DON HPLC-UV 
Tricoticenos tipo A: cromatografía en capa fina fase normal, - estimación visual (tres analistas) 
Observaciones 
N.D. = No Detectable. 
Los resultados son válidos únicamente para la muestra analizada. 
Las muestras recibidas se conservarán durante un período máximo de 30 días. 
Los resultados están   expresados en (partes por billón µg/kg). 
  
Elaborado por: 
Milena Cepeda Amado 
Química de Alimentos 
Analista 
Este resultado no es valido sin el sello seco del laboratorio de Toxicología 
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MICOTOXINA(S) 
 
Límite de detección 
 
IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
  
 
BOL 9 
 
BOL 10 
 
BOL 6M 
 
BOL 7M 
 
ATL 5 
AFLATOXINAS 
NTC 1232 
AFB1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFB2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AF Totales 
TRICOTICENOS A 
T-2 toxina 200 µg/kg 
     
HT-2 toxina 200 µg/kg 
     
DAS 400 µg/kg 
     
Neosolaniol 400 µg/kg 
     
ZEARALENONA 20 µg/kg      
OCRATOXINA A 1 µg/kg      
FUMONISINAS 
FB1 50 µg/kg 
     
FB2 50 µg/kg 
     
F Totales 
DEOXINIVALENOL 100 µg/kg      
Técnicas analíticas 
Aflatoxinas, zearalenona, ocratoxina A, fumonisinas: HPLC - espectrofluorometría. DON HPLC-UV 
Tricoticenos tipo A: cromatografía en capa fina fase normal, - estimación visual (tres analistas) 
Observaciones 
N.D. = No Detectable. 
Los resultados son válidos únicamente para la muestra analizada. 
Las muestras recibidas se conservarán durante un período máximo de 30 días. 
Los resultados están   expresados en (partes por billón µg/kg). 
  
Elaborado por: 
Milena Cepeda Amado 
Química de Alimentos 
Analista 
Este resultado no es valido sin el sello seco del laboratorio de Toxicología 
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MICOTOXINA(S) 
 
Límite de detección 
 
IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
  
 
ATL 6 
 
ATL 7 
 
ATL 8 
 
ATL 9 
 
ATL 10 
AFLATOXINAS 
NTC 1232 
AFB1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFB2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AF Totales 
TRICOTICENOS A 
T-2 toxina 200 µg/kg 
     
HT-2 toxina 200 µg/kg 
     
DAS 400 µg/kg 
     
Neosolaniol 400 µg/kg 
     
ZEARALENONA 20 µg/kg      
OCRATOXINA A 1 µg/kg      
FUMONISINAS 
FB1 50 µg/kg 
     
FB2 50 µg/kg 
     
F Totales 
DEOXINIVALENOL 100 µg/kg      
Técnicas analíticas 
Aflatoxinas, zearalenona, ocratoxina A, fumonisinas: HPLC - espectrofluorometría. DON HPLC-UV 
Tricoticenos tipo A: cromatografía en capa fina fase normal, - estimación visual (tres analistas) 
Observaciones 
N.D. = No Detectable. 
Los resultados son válidos únicamente para la muestra analizada. 
Las muestras recibidas se conservarán durante un período máximo de 30 días. 
Los resultados están   expresados en (partes por billón µg/kg). 
  
Elaborado por: 
Milena Cepeda Amado 
Química de Alimentos 
Analista 
Este resultado no es valido sin el sello seco del laboratorio de Toxicología 
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MICOTOXINA(S) 
 
Límite de detección 
 
IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
  
 
ATL 11 
 
ATL 12 
 
ATL 8M 
 
MAG 1 
 
MAG 2 
AFLATOXINAS 
NTC 1232 
AFB1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFB2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AF Totales 
TRICOTICENOS A 
T-2 toxina 200 µg/kg 
     
HT-2 toxina 200 µg/kg 
     
DAS 400 µg/kg 
     
Neosolaniol 400 µg/kg 
     
ZEARALENONA 20 µg/kg      
OCRATOXINA A 1 µg/kg      
FUMONISINAS 
FB1 50 µg/kg 
     
FB2 50 µg/kg 
     
F Totales 
DEOXINIVALENOL 100 µg/kg      
Técnicas analíticas 
Aflatoxinas, zearalenona, ocratoxina A, fumonisinas: HPLC - espectrofluorometría. DON HPLC-UV 
Tricoticenos tipo A: cromatografía en capa fina fase normal, - estimación visual (tres analistas) 
Observaciones 
N.D. = No Detectable. 
Los resultados son válidos únicamente para la muestra analizada. 
Las muestras recibidas se conservarán durante un período máximo de 30 días. 
Los resultados están   expresados en (partes por billón µg/kg). 
  
Elaborado por: 
Milena Cepeda Amado 
Química de Alimentos 
Analista 
Este resultado no es valido sin el sello seco del laboratorio de Toxicología 
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MICOTOXINA(S) 
 
Límite de detección 
 
IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
  
 
MAG 3 
 
MAG 4 
 
MAG 1M 
 
BOL 13 
 
MAG 5 
AFLATOXINAS 
NTC 1232 
AFB1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFB2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AF Totales 
TRICOTICENOS A 
T-2 toxina 200 µg/kg 
     
HT-2 toxina 200 µg/kg 
     
DAS 400 µg/kg 
     
Neosolaniol 400 µg/kg 
     
ZEARALENONA 20 µg/kg      
OCRATOXINA A 1 µg/kg      
FUMONISINAS 
FB1 50 µg/kg 
     
FB2 50 µg/kg 
     
F Totales 
DEOXINIVALENOL 100 µg/kg      
Técnicas analíticas 
Aflatoxinas, zearalenona, ocratoxina A, fumonisinas: HPLC - espectrofluorometría. DON HPLC-UV 
Tricoticenos tipo A: cromatografía en capa fina fase normal, - estimación visual (tres analistas) 
Observaciones 
N.D. = No Detectable. 
Los resultados son válidos únicamente para la muestra analizada. 
Las muestras recibidas se conservarán durante un período máximo de 30 días. 
Los resultados están   expresados en (partes por billón µg/kg). 
  
Elaborado por: 
Milena Cepeda Amado 
Química de Alimentos 
Analista 
Este resultado no es valido sin el sello seco del laboratorio de Toxicología 
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MICOTOXINA(S) 
 
Límite de detección 
 
IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
  
 
MAG 7 
 
CES 2M 
 
CES 6 
 
ATL 14 
 
ATL 15 
AFLATOXINAS 
NTC 1232 
AFB1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFB2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AF Totales 
TRICOTICENOS A 
T-2 toxina 200 µg/kg 
     
HT-2 toxina 200 µg/kg 
     
DAS 400 µg/kg 
     
Neosolaniol 400 µg/kg 
     
ZEARALENONA 20 µg/kg      
OCRATOXINA A 1 µg/kg      
FUMONISINAS 
FB1 50 µg/kg 
     
FB2 50 µg/kg 
     
F Totales 
DEOXINIVALENOL 100 µg/kg      
Técnicas analíticas 
Aflatoxinas, zearalenona, ocratoxina A, fumonisinas: HPLC - espectrofluorometría. DON HPLC-UV 
Tricoticenos tipo A: cromatografía en capa fina fase normal, - estimación visual (tres analistas) 
Observaciones 
N.D. = No Detectable. 
Los resultados son válidos únicamente para la muestra analizada. 
Las muestras recibidas se conservarán durante un período máximo de 30 días. 
Los resultados están   expresados en (partes por billón µg/kg). 
  
Elaborado por: 
Milena Cepeda Amado 
Química de Alimentos 
Analista 
Este resultado no es valido sin el sello seco del laboratorio de Toxicología 
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MICOTOXINA(S) 
 
Límite de detección 
 
IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
  
 
MAG 4M 
 
CES 1M 
 
MAG 3M 
 
CES 5 
 
CES 3M 
AFLATOXINAS 
NTC 1232 
AFB1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFB2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AF Totales 
TRICOTICENOS A 
T-2 toxina 200 µg/kg 
     
HT-2 toxina 200 µg/kg 
     
DAS 400 µg/kg 
     
Neosolaniol 400 µg/kg 
     
ZEARALENONA 20 µg/kg      
OCRATOXINA A 1 µg/kg      
FUMONISINAS 
FB1 50 µg/kg 
     
FB2 50 µg/kg 
     
F Totales 
DEOXINIVALENOL 100 µg/kg      
Técnicas analíticas 
Aflatoxinas, zearalenona, ocratoxina A, fumonisinas: HPLC - espectrofluorometría. DON HPLC-UV 
Tricoticenos tipo A: cromatografía en capa fina fase normal, - estimación visual (tres analistas) 
Observaciones 
N.D. = No Detectable. 
Los resultados son válidos únicamente para la muestra analizada. 
Las muestras recibidas se conservarán durante un período máximo de 30 días. 
Los resultados están   expresados en (partes por billón µg/kg). 
  
Elaborado por: 
Milena Cepeda Amado 
Química de Alimentos 
Analista 
Este resultado no es valido sin el sello seco del laboratorio de Toxicología 
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MICOTOXINA(S) 
 
Límite de detección 
 
IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 
  
 
ATL 13 
 
BOL 12 
 
MAG 2M 
 
BOL 11 
 
MAG 6 
AFLATOXINAS 
NTC 1232 
AFB1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFB2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG1 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AFG2 1 µg/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
AF Totales 
TRICOTICENOS A 
T-2 toxina 200 µg/kg 
     
HT-2 toxina 200 µg/kg 
     
DAS 400 µg/kg 
     
Neosolaniol 400 µg/kg 
     
ZEARALENONA 20 µg/kg      
OCRATOXINA A 1 µg/kg      
FUMONISINAS 
FB1 50 µg/kg 
     
FB2 50 µg/kg 
     
F Totales 
DEOXINIVALENOL 100 µg/kg      
Técnicas analíticas 
Aflatoxinas, zearalenona, ocratoxina A, fumonisinas: HPLC - espectrofluorometría. DON HPLC-UV 
Tricoticenos tipo A: cromatografía en capa fina fase normal, - estimación visual (tres analistas) 
Observaciones 
N.D. = No Detectable. 
Los resultados son válidos únicamente para la muestra analizada. 
Las muestras recibidas se conservarán durante un período máximo de 30 días. 
Los resultados están   expresados en (partes por billón µg/kg). 
 
